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INTRODUCCION

El Programa Cooperativo para la Proteccién y Modernizacién de la Caficultu
ra en Centroamérica, México, Panami y el Caribe -PROMECAFE- del IICA, con
la colaboracién del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), organizé
la Tercera Reunién Regional sobre el Control de la Roya del Cafeto en

Boquete, Panami.

El principal objetivo del evento fue proporcionar a los técnicos de los
paises de Centroamérica, México, Panami y RepGiblica Dominicana asistentes
a la teunién, la oportunidad de discutir e intercambiar nuevos conocimien
tos, presentar ideas, experiencias y metolodogias sobre el control de la
Roya del Cafeto.

En la referida reunién participaron 60 técnicos de Costa Rica, E1 Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panami y RepGblica Dominicana. Se
presentaron 17 artfculos técnicos, los cuales se discutieron durante la
reunién. Los articulos cubrieron principalmente las 4reas de epidemiolo-
gia, control quimico y evaluacién de equipo para el combate de la Roya.

Como el Proyecto Regional de Control de Pestes del Cafeto finalizari en
el mes de mayo de 1987, la reunién en Panami fue la Gltima que se reali-
z6 para discutir el control de la Roya a nivel regional.

Desde 1983, PROMECAFE capacité suficientes técnicos de todos los pafses
miembros para planificar y conducir la investigacién en diversos tépicos
de la fitopatologia. E1 trabajo de investigacibén realizado para desarro-
1lar un buen control aceptable para los caficultores es un proceso a lar-
go plazo. Cada pafs debe llevar a cabo su propia tecnologfa de acuerdo
a sus necesidades.
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Un buen control de la Roya no seri posible a menos que se lleve a cabo mis
trabajo de investigacién en sistemas de poda apropiado para el combate de
la Roya. También existe una urgente necesidad de desarrollar tecnologia
de aspersién apropiada para asperjar café.

El trabajo realizado en el Sub-proyecto sobre control de residuos en café
ha demostrado claramente que los fungicidas de cobre o los sistémicos no
deberian aplicarse cerca de la estacién de corte, ya que podria llevar a
altos niveles de residuos de plomo o de otros pesticidas en los granos de
café. Por lo anterior, existe la necesidad de revisar los programas de
aspersién que se estin empleando a la fecha en Centroamérica y México pa-
ra combatir la Roya.

Quiero en esta oportunidad, felicitar a todos los técnicos participantes
a la Tercera Reunién Regional, por la excelente calidad del trabajo pre-
sentado y desearles todo lo mejor en su trabajo en el futuro.

Finalmente, agradecemos a ROCAP/AID por la ayuda econémica, la cual ha he
cho posible realizar y llevar a feliz término esta Tercera Reunién Regio-
nal sobre el Control de la Roya del Cafeto en Panami.

Es nuestro deseo hacer constar nuestro agradecimiento a la sefiora Maria
Luisa Méndez de Quifibnez, quien trabajé para lograr la publicacién de
esta memoria.

Zzia U. Javed, Ph.D.
Coordinador
Fitopat6logo de PROMECAFE
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PLAN DE LA REUNION

JUSTIFICACION

PROMECAFE, es un esfuerzo regional de cooperacién técnica, desarrollado
por el IICA y las instituciones nacionales especializadas en café, de
los pafses que lo integran.

La Roya del Cafeto, causada por el hongo Hemileia vastatrix Berk et Br.,
es la enfermedad foliar mis seria e importante del café. La Roya del
Cafeto no mata los 4rboles directamente, pero al ocasionar la caida de
las hojas durante muchos afios, éstos se vuelven progresivamente menos ca
paces de producir ramas donde luego crezca la cosecha del siguiente afio.

PROMECAFE del IICA y el Departamento de Café-Cacao del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario desean que todos los técnicos que estén traba-
jando para combatir la Roya en cada pafs miembro de PROMECAFE presenten
los Gltimos avances y resultados sobre los siguientes temas:

a. Estudio de la Epidemiologfa de la Roya en el pais y utilidad précti
ca de los datos sobre Epidemiologia.

b. E1 control qufmico de la Roya y el programa de aplicacibén de fungi-
cidas.

c. Estudio del bajo volumen de agua en el control de la Roya.
d. AnAlisis econbémico del control quimico de la Roya.

e. Pfacticas complementarias de control cultural.
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f. Evaluacién del equipo usado para el control de la Roya.

g. Para los paises que no tienen la Roya, informe de las acciones pre-
ventivas realizadas en el Gltimo afio.

1. GENERALIDADES

1.1 Duracibn y fechas de la reunién:
- 4 dfas completos, comprendidos entre el 6 y 9 de mayo de 1986.

1.2 Lugar:
- Boquete, Chiriqui, Panami.
Hotel:
- Fundadores Tel.: 70-1298

1.3 Participantes:

- Técnicos encargados del control de la Roya del Cafeto en ca-
da uno de los pafses de Centroamérica, Panami, RepGblica
Dominicana y México.

- Funcionarios de organismos internacionales relacionados.

- Podrén asistir los técnicos y personas interesadas en el com
bate de 1la Roya del Cafeto.

1.4 Financiamiento:

PROMECAFE financiard los gastos de viaje y viéticos de dos fun
cionarios de instituciones nacionales de cada uno de los paises
participantes.
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1.5 Informacién adicional:

Dr. Zfa U. Javed Ing. Alexis Bonilla
Fitopatélogo de PROMECAFE Ministerio de Desarrollo
Oficina del IICA en El1 Salvador Agropecuario

Apartado Postal (01) 78 Santiago, Veraguas

San Salvador, El1 Salvador. Panami.

Tel.: 23-2561 23-3774 Tel.: 98-4638

OBJETIVOS

a.

Reunir a los técnicos de los pafses de PROMECAFE que estén rea
lizando investigaciones sobre control de la Roya para que pre-
senten los Gltimos avances y resultados de sus trabajos.

Presentar los resultados sobre investigaciones de costos del
control quimico y andlisis econfmico de las recomendaciones de
control propuestas para combatir la Roya.

Compartir las experiencias técnico-cientificas y estrechar las
relaciones de amistad entre los participantes.

Presentar un estado de situacién sobre el avance de la Roya en
los paises y las acciones institucionales y del sector privado
para minimizar los efectos de la enfermedad.

ORGANIZACION

3.1 Coordinacién General:

Zia U. Javed
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3.2 Coordinacién adjunta:

- Ing. Guillermo Guerra, Director de la Oficina del IICA en
Panamé.

- Ing. Alexis Bonilla, MIDA

- Lic. Eduardo Andrade M., PROMECAFE.

4. METODOLOGIA

4.1 Durante el desarrollo de la reunién, cada pais presentari los
datos reales obtenidos en 1985/86. Se espera que cada uno de
los pafses proporcionari mis informacién acerca de la metodo-
logfa utilizada para obtener esos datos.

4.2 Al final de la reunién, se conformari un grupo de trabajo con
los técnicos para preparar las recomendaciones finales, con el

fin de mejorar el control de la Roya en Centroamérica, México
y Panami.
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MARTES 6 DE MAYO DE 1986

PROGRAMA

10:00 - 10:30
10:30 - 11:00
11:00 - 13:00

PRESENTACION POR PAIS

13:00 - 15:00
15:00 - 15:30
15:30 - 17:00
17:00 - 18:00

MIERCOLES 7 DE MAYO DE 1986

08:00 - 10:00
10:00 - 1D:30
10:30 - 11:00
11:00 - 11:30
11:30 - 13:00
13:00 - 15:30
15:30 - 16:00

16:00 - 18:00

Inscripcibn
Inauguracién
Receso

Guatemala
Receso
México

Nicaragua

Costa Rica

Reptblica Dominicana

Receso
Panami
Receso
El Salvador
Receso

Honduras
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JUEVES 8 DE MAYO DE 1986

Dfa de campo para observar los experimentos seg(in programa especial del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA).

VIERNES 9 DE MAYO DE 1986

08:30 - 10:30 Reunién del grupo técnico
10:30 - 11:00 Receso
11:00 - 12:30 Reunién del grupo técnico
12:30 - 14:00 Receso

14:00 - 14:30 Clausura.



Digitized by GOOS[@



EPIDEMIOLOGIA DE LA ROYA DEL CAFETO

Francisco Holguin Meléndez*

INTRODUCCION

En México existen 120,344 hectireas atacadas por la Roya del Cafeto, por
lo que afecta a 37.853 productores. Desde 1981 que se detect$ la Roya
en México, se encuentra dispersa ahora la enfermedad en los Estados de
Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Puebla, principales productores de café. Ac
tualmente se realiza investigacién por el INIFAP en las 4reas de mejora-
miento genérico, combate qufmico y epidemiologia.

Un estudio epidemiolégico es la obtencién, ordenacién y anilisis de in-
formacién que trata de la interaccién entre las poblaciones del patdgeno
y del hospedante, bajo un ambiente determinado. Para el caso de México,
este tipo de estudio es necesario, porque nos permite conocer su COmpor-
tamiento bajo las condiciones ecolbégicas propias de cada regibén cafetale
ra. Este comportamiento esti en funcién de la susceptibilidad y el mane
jo de las variedades de cafeto cultivadas, la gresividad de las razas
del hongo existentes en la regién y las condiciones climiticas imperan-
tes a través del tiempo y del espacio. E1 conocimiento de todos estos
factores da las bases para elaborar una estrategia de combate adecuada y
eficiente, a través de la determinacién y pron6stico de la época mis vul
nerable en el desarrollo de la enfermedad.

* Biol. M.C. Investigador del Campo Agricola Experimental Costa de
Chiapas CIAPAS, INIFAP., México.



REVISION DE LITERATURA

En varios pafses se han tomado lecturas peribdicas sobre la incidencia y
severidad de la enfermedad para conocer como fluctGa a través del afio y co
nocer asi la llamada curva epidemiolégica. Nutman y Roberts (8) indican
que en Kenya la enfermedad se hace notable a partir del establecimiento

de la época 1lluviosa y el miximo nivel se presenta durante la época seca
para luego disminuir por la caida prematura de las hojas infectadas. Es-
te mismo patrén de desarrollo lo encontrb Figueiredo et al citado por
Wybou (14), en Sao Paulo, Brasil, donde la curva empieza a ascender duran
te los meses de diciembre y enero, para alcanzar un midximo por el mes de
julio. La temporada de 1lluvia es de septiembre a mayo. Cuba (1) en
Bolivia encontré que a partir del mes de marzo se eleva la curva y alcan-
za el miximo después de las 1lluvias, en el mes de julio. G4lvez (2) en

El Salvador detect$ que la curva se eleva durante mayo y el miximo estd en
tre los meses de noviembre a febrero. Rivera (11) encontré que en Guatemala
el nivel de enfermedad se eleva a partir del mes de julio y el miximo se
presenta en la época seca durante los meses de noviembre a febrero.

Respecto a la severidad se ha visto que existe un efecto de altura. Cuba
(1), detectb6 que en La Paz, Bolivia la Roya es mis intensa a alturas de
1,000 m.s.n.m., menor a 1,400 m.,s.n.m. y mucho menos a 1,640 m.s.n.m. Un
efecto similar fue encontrado por Walle (13) en Kivu, donde a 1,200
m.s.n.m. es mids severa la Roya, mientras que a 1,900 m.s.n.m. carece
pricticamente de importancia.

Rivera (11) observé un comportamiento similar de la Roya en Guatemala,
al trabajar con nueve condiciones climiticas, Ribeiro et al (10) mencio-
na que en 4reas bajas donde se alcanzan temperaturas de 40°C, la Roya no
prospera, mientras que Moraes y Colab. (citado por Ribeiro et al) (10)
dicen que son suficientes 31°C para alargar el perfodo de incubacién.



La causa por la cual se alcanza el miximo de enfermedad durante la época
seca y después se tiene una cafda abrupta de ésta, es sugerida por varios
autores. Nutman y Roberts (8) observan que un patrén de lluvias mis uni
forme puede prolongar el nivel alto de Roya atm cuando no haya 1lluvia, y
este nivel decrece debido a la fuerte cafda de las hojas infectadas.
Rayner (9) opina en forma similar a los anteriores autores.

La metodologfa que se ha usado en la mayorfia de los trabajos sobre la ob
tencién de la curva epidemiolégica, es la propuesta en el Programa Inter
nacional sobre Epidemiologfa de la Roya del Cafeto (12). La metodologia
de anilisis de los datos obtenidos es proporcionada por Kishalappa y co-
laboradores (3, 4, 5, 6). Muller (7) complementa la toma de datos al su
gerir se diferencfen las hojas infestadas en jévenes y viejas.

OBJETIVOS

Conocer la influencia de los factores biolégicos y climiticos sobre el
desarrollo de la Roya del Cafeto en las 4reas cafetaleras de México.

Con ésto se pretende el establecimiento de las épocas mis adecuadas para
la aspersién de fungicidas, as{ como la determinacién de un modelo de
pronéstico con el cual se pueda proveer la optimizacién del combate pre-
ventivo de la enfermedad. En un tiempo posteriorse podrd tener una zoni
ficacién de las 4reas cafetaleras en base al riesgo y severidad del ata-

que por Roya.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién:

El inicio del estudio epidemiolégico se establecié en la regién del
Soconusco, Chiapas. Se escogieron tres alturas diferentes que se ubi-
caron asf: hasta 600 m.s.n.m., entre 600 y 900 m.s.n.m. y mayor de 900



m.s.n.m, También se decidié hacerlo en dos transectos: uno de Cacahoatin
hacia Unién Juirez y otros de Huixtla hacia la colonia Belisario Domfnguez.
Las fincas donde se establecié el experimento fueron las siguientes:

TRANSECTO FINCA ALTURA (m.s.n.m.)
Cacahoat4n - Unién Jirez Palmira 560
San Jer6nimo 780
Unién Juirez 1100
'Huixtla-Belisario Domfnguez Monterrey 350
Esperanza 650
Belen 950

Establecimiento del experimento:

Se delimita una hectérea de cafetal que represente las condiciones en las
que se encuentre la mayorfa de las plantaciones; se siguen todas las pric
ticas culturales regularmente, pero no se debe de aplicar fungicidas por
los tres afios que se ha de llevar el estudio. Dentro de la hectérea se
seleccionan al azar 15 plantas; a éstas se les marcan cuatro ramas pla-
giotrépicas del tercio medio y que estén mds o menos equidistantes. La
marca en cada rama se pone antes del primer nudo con hojas desde la base
de la rama. Cuando una rama marcada muere, se escoge una punta de creci
miento nueva y se marca antes del Gltimo nudo de la punta, y ésto se to-
ma como continuacién de la rama muerta.

Datos sobre el desarrollo de la enfermedad:

En cada hoja de cada rama se tomari el porcentaje de 4rea foliar con Ro-
ya y porcentaje de otro dafio (s6lo los principales). De estos datos se
obtendr4 la proporcién de hojas, la proporcién de hojas con Roya y 4rea
foliar con Roya con la ecuacién:



Hojas o 4rea foliar _ Hojas o 4rea foliar

Proporcién de hojas o _ presentes con Roya cafda por Roya
4rea foliar con Roya. Hojas o 4rea foliar + Hojas o 4rea foliar
total presentes total caidas

A partir de la marca que se pone en cada rama se adicionan otras que per
mitan distinguir tres tipos de hojas:

a) Hojas viejas (HV) MA4s préximas al tallo principal, de consistencia
coriacea y de un color verde oscuro.

b) Hojas jévenes (HJ) De consistencia mis suave y de color verde claro.
c) Hojas nuevas (HN) Uno o dos pares de hojas pequefias y todas las de-
mids que se formen durante el curso de la estacién

a partir del brote terminal.

A estas hojas se toman los datos de: nfmero de hojas en cada categorfa;
se clasifican en sanas, con Roya y con otro dafio

Datos sobre el desarrollo del hospedante:

En cada rama se tomari el dato del nfmero de hojas presentes y el n(mero
de hojas que se caen, como también el némero de hojas nuevas que se desa
rrollen. Ademis se toma el dato del 4rea foliar de cada hoja en cmz, con
la ayuda de una escala diagramitica. Con estos datos se podr4 obtener
época de foliacibn y defoliacién, al hacer una gréfica.

Datos sobre la fluctuacién del clima:

En el sitio del experimento se instala al menor un pluviémetro, un termé
metro de minima y mixima y un higrégrafo o un higrotermégrafo. Otros



aparatos pueden ser un asperhigrafo (registra humedad en las hojas), un
rociégrafo, etc. Se elaboran grificas de la fluctuacién de cada parime-
tro.

Anflisis de los datos: 1la metodologia para analizar esta informacién se
obtiene de Kushalappa y colaboradores (4, 5, 6, 7) y de Muller (8).

Se tomarin datos también, de hojas colectadas al azar de la mitad infe-
rior de la planta, mientras se pasa de una planta con ramas marcadas a
otra. Se colectan diez hojas de cada planta para el final tener entre
150 a 200 hojas de 15 a 20 plantas. A estas hojas se les toman los si-
guientes datos:

a) Porcentaje de 4rea foliar con Roya (escala de 0 - 100)
b) Porcentaje de 4rea foliar con Roya activa (escala de 0 - 100)
c) Proporcién de 4rea con Roya activa y con esporas (escala de 0 - 1)

Con estos datos se obtiene el fndice de 4rea esporulante, que es igual a
multiplicar el porcentaje de 4rea con Roya activa por la proporcién de

4rea activa con Roya.

Para llevar a cabo el andlisis del trabajo se ha elaborado un programa de
trabajo que consiste de tres partes: a) la primera ya se llevd a cabo,
y fue la de evaluar varios modelos de crecimiento poblacional para esti-
mar la tasa de incremento de la enfermedad; el modelo seleccionado fue el
logfistico; b) la segunda parte trata de seleccionar las mejores variables
biolégicas y climidticas que expliquen el comportamiento de la enfermedad



o fluctuacién de las tasas de incremento; c) la (iltima etapa seri elabo-
rar una ecuacién de pronéstico de la enfermedad y encontrar una forma
prictica para su aplicacién en el combate de la Roya.

?
v

RESULTADOS Y DISCUSION

En este escrito sélo se presenta la fluctuacién de la Roya de 1983 a 1985
y en la finca de Palmira, San Jevénimo y Unién Julrez; ademis se presenta
una aproximacién en la seleccén de algunas variables climiticas tomando
como base los datos de la finca Palmira QUe se encuenta a 560 m.s.n.m.

Se observa en la Figura 1 que ia Roya varfa en su nivel de un afio a otro.
Durante el ciclo 1984-85 en los sitios de baja y mediana altura se presen
té poca infeccibn por la Roya, tanto que no hubo diferencia entre la eta-
pa de méxima cantidad de Roya (enero-febrero) de los sitios de alta y me-
dia altura. En el ‘sitio a'IIOQ'm.s.n.m., se empezd a presentar una curva
tipica a partir dei afio de 1984, a pesar de encontrarse la Roya tiempo
atrs. Cuba (1) en Bolivia encontré qué hubo diferencias en la infeccibén
a diferentes alturés; siendo mayor en la parte baja y menor en la alta. La
Figura 1 demuestra que para la regién del Soconusco existe una diferencia
mfnima entre la altura a 560 m.s.n.m. de la de 780 m.s.n.m., ya que duran
te algunos meses puede ser m4s alta o igual la infeccién en la parte de
media altura queveh la baja. Durante principios del afio de 1985 se en-
contré que el nivel de infe;cién entre la parte alta y la media fue
igual. Como resultado de ésto se deduce que no existe un nivel definido
de infeccién, tanto de un afio a otro, como de una altura a otra.

Se puede observar también en la Figura 1 que en algunos afios se presentan
dos miximas, una durante los meses de septiembre y octubre y otro duran-
te los meses de enero y febrero. Al observar el patrén de lluvia de
otros paises y compararlo con la curva epidemiolégica de la Roya, sb6lo
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se detecta una fase de méxima infeccién (1, 2, 14), lo cual no concuerda
con estas observaciones. Esto tal vez se deba a efecto de microclima es
pecial que existe durante determinadas épocas del afio.

En 1la Figura 2 se presentan las tasas de incremento de la Roya, asi como
el clima que imper$ durante los tres afios de estudio. Se observa que,
respecto a la temperatﬁra minima en algunas partes se encuentra alguna
concordancia, pero en otras no. Esto mismo sucede con el nfmero de horas
rocio, humedad, relativa minima y precipitacién pluvial. Sin embargo, al
‘hacer an4lisis de correlacién se encuentra que existe una relacién lineal
muy pequefia. En el Cuadro 1 se presentan los coeficientes de correlacién
y determinacién, as{ como su significancia. A pesar de que la correla-
cién es muy baja, la significacién de algunas variables nos dice que la
relacién puede ser de tipo curvilfneo y no de lfnea recta. Por otra par
te, Kushalappa (5), indica que el anilisis de regresién lineal mfiltiple
presenta algunas desventajas cuando se utiliza para obtener una ecuacién
de prediccién de la enfermedad; estas desventajas son el némero grande
de variables independientes y la multicolinealidad de las variables. Pa
ra ésto sugiere el uso de fndices que propone no se pueden calcular por
que falta alguna infbfmacién. Debido a ésto es necesario hacer algunas
combinaciones de variables climiticas que se complementen y den un valor
de correlacién mids alto. Para ésto es necesario hacer un anilisis de
multicolinealidad y de puntos de influencia para detectar las variables
que tengan un mismo efecto y eliminar aquellos valores que estén muy ale
jados de 1a media general. |
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

1. No se detecté un efecto definido de altura sobre el nivel de infec-
cién de 1la Roya a tres alturas diferentes.

2. El nivel de infeccién de 1la Roya varfa de un afio a otro.

3. Las variables climdticas utilizadas tienen una correlacién muy baja
con las tasas de incremento calculadas.
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RESULTADOS EPIDEMIOLOGICOS DE LA COMISION ROYA DURANTE
CUATRO ANOS DE ESTUDIO EN GUATEMALA*

I. INTRODUCCION

Guatemala inicié los estudios sobre Epidemiologfa de 1a Roya del
Cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br.) en el afio de 1982, con el
propésito de muestrear las variaciones de esta enfermedad con el
ambiente.

En nuestro pafs el cafeto tiene aspectos propios espec-ificos, te-
niéndose variaciones fuertes en cuanto a la precipitacién, noténdo
se diferencias de hasta 2,500 mm en las regiones del Sur Oriente y
Sur Occidente del pafs.

Estas condiciones propias del clima permitieron dividir al pafs en
condiciones climiticas; para lo cual fue necesario tomar en cuenta
27 estaciones metereolégicas con un tiempo de 30 afios de registros
como promedio, las que se agruparon tomando en cuenta las probabi-
lidades de 1luvia en rangos de altitud y precipitacién.

Para los afios 1982 y 1983 se estudié la Roya del Cafeto en base a
pat6geno y hospedero. Durante 1984 y 1985 se traté de establecer
un médelo pronéstico integrando al patégeno, hospedero y ambiente,
expresando todos estos pardmetros en equivalentes (proporciones).

Fue asf{ como a partir de estos afios, se tienen montados 15 estu-
dios sobre Epidemiologia, ubicando nueve de estos en las condiciones

* COMISION MEXICO-GUATEMALA PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA ROYA
DEL CAFETO, Guatemala.
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climiticas 1 - 4 y 7 (3 estudios en cada condicién) por ser éstas
las de mayor importancia para el cultivo del cafeto, mientras que
en el resto de condiciones (2 - 3 -5 -6 - 8 y 9) se ubicé Unica-
mente un estudio.

En esta presentacién se tratar4 de exponer los resultados de dos

afios de investigacién, comparando estos resultados con el Manual

para el Control Quimico de la Roya del Cafeto, que fue publicado
por la Comisién Roya. '

II. OBJETIVOS
II.1 GENERAL

Conocer el comportamiento del hongo Hemileia vastatrix

Berk § Br. 1869, bajo nueve condiciones clim4ticas, du-
rante un periodo de tres a cuatro afios.

IT1.2 ESPECIFICOS

- Desarrollar un modelo fundamental de prediccién para con-
trolar la Roya del Cafeto, mediante la interrelacién de
patégeno, hospedero y ambiente.

- Obtener resultados pricticos para el control oportuno de
la enfermedad en nuestro medio.
III. MATERIALES

“A. 1 hectirea de cafetal susceptible a la enfermedad

B. Higrotermbgrafo
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C. Pluviémetro

D. Asperhigrafo

IvV. METODOLOGIA

Para realizar el estudio epidemiolégico de 1la Roya del Cafeto se se-
leccionaron 4reas representativas en cada una de las condiciones cli
miticas, con el fin de cuantificar la influencia de cada uno de los
factores responsables de la enfermedad (pat6geno, ambiente y hospede
T0).

IV.1 CUANTIFICACION DEL PATOGENO = RSB

En parcelas de 1 hectirea fueron marcadas 15 plantas escogidas
al azar, seleccionando en cada una cuatro bandolas en su estra
to medio, donde se tomaron las lecturas de Roya, en periodos
de 14 dfas de acuerdo a la metodologia Kushalappa.

Como complemento se 1llevé a cabo el estudio fenolégico en ca-
da parcela, ubicando tres plantas representativas para deter-
minar trimestralmente el aumento de tejido, que estuviera su-
jeto a infeccién de acuerdo al crecimiento de las plantas.

Para tal efecto, habiendo obtenido el patégeno (inéculo) en
proporciones de infeccién acumulado para cada 28 dfas (razén
de sobrevivencia b4sica RSB), fueron establecidos tres rangos
de infeccién: 5 - 14%, 15 - 24% y >> 24%, buscando la pro-
babilidad de poder proteger en el primer caso de un 86% - 95%
de hojas libres de la enfermedad, en el segundo de un 76 - 85%,
mientras que en el tercero menor o igual a un 76%.
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CUANTIFICACION DEL AMBIENTE = EPM

Toda 1a informacién del ambiente se relacioné con el macro y
microclima real, temperatura, lluvia y agua liquida sobre las
hojas del 4rea en estudio. Esta influencia del ambiente se
cuantificé de acuerdo a lo siguiente:

A. Equivalentes de diseminacién = EDISA

Fue cuantificado de acuerdo a la precipitacién media, to
mando en cuenta los dfas con y sin 1lluvia, as{ como por el
sustrato o follaje por unidad de 4rea (4rea foliar/m? de
terreno).

CUANTIFICACION DEL HOSPEDERO

Se midié tomando en clienta que, en la planta del cafeto el 50%
de susceptibilidad estd dado por el volumen de cosecha y el
otro 50% a la predispaéicién que manifiesta el follaje o sus

trato.

Para medir la predisposicién del hospedero de acuerdo al vo-
lumen de cosecha, se tomé en cuenta la maduracién del fruto
en una escala que va de 1 - 5 (1 = floracién, menos suscepti-
bilidad; 5 = maduracién, mayor susceptibilidad). Lo ante-
rior indica que el fruto del cafeto desde la floracién a la
cosecha tarda como mfnimo cinco meses.

RAZON DE SOBREVIVENCIA LIQUIDA DEL PROCESO MONOCICLICO = RSLPM

Toma en cuenta los tres pardmetros responsables de la enfer-
medad, patégeno, hospedero y ambiente determinados como
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equivalentes. Fue el indicador que permitié determinar cuando
efectuar las aspersiones.

La RSLPM se representa por un lfmite, a través de una escala
que va de 0 - 1, tomando en cuenta que cuanto mis se acerque
a la unidad, las condiciones para que se produzca infeccién
se est4n haciendo mis favorables.

TASA DE INFECCION

Determina la velocidad de aumento de la enfermedad en un espa
cio de tiempo.

En forma natural el tejido disponible para infeccién durante
el ciclo del cultivo no es constante, por lo que las plantas
estin expuestas a infectarse, no s6lo por la cantidad de iné
culo presente, sino que también por la proporcién de tejido
susceptible. De acuerdo al principio anterior, las proporcio
nes de infeccién obtenidas durante los dos afios de estudio
fueron acumuladas para 28 y 56 dfas, determinando as{ 1la ta-
sa al momento y la tasa de pron6stico 28 dias después.

MODELO DE PREDICCION

Este modelo es calculado de acuerdo a los resultados obtenidos de
la interrelacién del patégeno, ambiente y hospedero, datos que ser
virin para fijar limites, los que a su vez se tomaron en cuenta pa

ra las épocas de aspersién.

El modelo adoptado se desarrolla de la siguiente manera:
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RSLPM RSB x EPMA x EPMHIP

Donde:
RSB : Razén de Sobrevivencia B4sica o inéculo (patégeno)
EPMA : Equivalente del Proceso Monociclico para Ambiente

EPMHP : Equivalente del Proceso Monociclico para Hospedero,
teniendo en cuenta la produccién.

SELECCION DE EPOCAS DE APLICACION DE FUNGOSTATICOS CON BASE EN EL

MODELO DE PREDICCION.

Para cada afio en estudio se estableceri un nivel de riesgo (RSLPM),
en el cual las aplicaciones de fungostiticos se realizarén cuando
este nivel (RSLPM) alcance el 1imite de infeccién fijado, predispo-
sicién del hospedero y predominancia del ambiente.

RESULTADOS

Los resultados que aqui se presentan corresponden a dos afios comple
tos de estudio; y para efectos de esta presentacién se exhiben los
datos finales para las condiciones climiticas 1 y 7, haciendo la sal
vedad que el estudio se ha efectuado en las nueve condiciones cli-
miticas.

Haciendo un andlisis del Modelo Pronéstico para los afios 1984 y 1985,
se llegb a determinar lo siguiente:
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De acuerdo a los resultados que se muestran en el Cuadro 1, donde
se observan los equivalentes de patégeno, ambiente y hospedero, as{
como los 1fmites de RSLPM promedios para fijar aspersién, se puede
notar que, para el afio 1984, las aspersiones fueron fijadas para
los meses de junio, septiembre y noviembre, mientras que para 1985,
éstos se calcularon para abril, octubre y noviembre, Puede notarse
que para la primera aspersién hubo una diferencia de dos meses en-
tre los dos afios analizados, notindose que durante el afio 1985, las
condiciones para que se diera el proceso de infeccibn se presentaron
tempranamente. En cuanto a las dos aspersiones restantes se nota
que se presentaron en épocas similares.

En el Cuadro 2, se prcsenta la interrelacién del potencial de am-
biente, inéculo y produccién, notdndose mayor frecuencia de ambien-
te favorable en el rango de infeccién comprendido entre el 5 - 14%
de infeccién en el campo.

Complementariamente a los cuadros anteriores, se observa en la Grd
fica 1, el comportamiento del in6culo, ambiente, hospedero, RSLPM
y tasa para los afios de estudio, not4ndose por ejemplo que el iné-
culo fue mayor en 1984, presentando similar tendencia a lo largo de
los dos afios.

Haciendo un anilisis similar del Cuadro 2, para la condicién 7,
puede notarse que la RSLPM present$ variaciones entre los dos afios,
por lo tanto, fueron definidas dos aspersiones en los meses de ma-
yo y agosto para el afio 1984, mientras que durante 1985 se calcul6
Gnicamente la del mes de junio, por haberse presentado para este
mes un ambiente (EPMA) favorable al proceso de infeccién.
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La frecuencia con que el equivalente de ambiente se presenté para
cada uno de los rangos, puede observarse en el Cuadro 4, donde se
tuvo que para 1984, el EPMA fue de 0.26, produciéndose condiciones
ideales para la enfermedad nueve veces, en los meses de mayo,junio,
septiembre y octubre, present4dndose el 1fmite fijo de (0.008), exac
tamente en el mes de mayo; por lo tanto, se recomend$ efectuar una
aspersién en este mes. Similar situacién se observa para la RSLPM
de 0.017 (Cuadro 3), para 1984 en donde se recomend§ la realizacién
de una aspersién en el mes de agosto, tomando en cuenta que valores
de 0.23 (ambiente) se presentaron seis veces durante los meses de
mayo, abril, julio, agosto y noviembre (Cuadro 4), dentro del rango
de 5 - 14% y dos veces en el rango de 15 - 24% de infeccién. Debi-
do a que el 1imite fijado (0.017) se tuvo exactamente en el mes de
agosto, ésto permitié fijar la aplicacién para este mes, debido a
que para entonces se reunirfian las condiciones ideales para el de-
sarrollo de la enfermedad.

En cuanto al afio 1985, se tuvo que el 1imite real de RSLPM fue de
0.002 (ver Cuadro 3) que fue el producto de inéculo (0.006) ambien
te (0.48) y hospedero (0.74); notindose que se hizo presente exac-
tamente en el mes de julio; por lo tanto, la aspersién de recomend6
para este mes; en tanto que en los meses de mayo, junio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre se presentaron valores
cercanos a este 1fmite, not4ndose que se dieron un total de 13
aproximaciones al mismo (ver Cuadro 4), dentro del rango de 5 - 14%
de inéculo.

En la Grifica 2, se representa el patfgeno, ambiente y hospedero
con los pardmetros de RSLPM y tasa, donde se observa que para el
afio 1984 el in6culo se mantuvo a partir del mes de mayo en forma
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similar y con niveles bajos, lo que indicé que sus tasas de creci-
miento no mostraron mayor importancia.

Para el afio 1985, el in6culo fue todavia menor que el afio 1984, lo
que permitié que la tasa no mostrara mayor importancia; por lo tan-
to, (micamente se definié una aspersién.

CONCLUSIONES

1.

Debido a las variaciones en cuanto al comportamiento del patégeno,
ambiente y hospedero, se hace necesario conocer estas variaciones
durante un perfodo mfnimo de cuatro afios.

El modelo pronéstico adoptado por Comisién Roya, permitid cuantifi-
car cada uno de los parémetros responsables de la enfermedad, defi-
niéndose as{ el momento oportuno y n@mero de aspersiones a realizar

Se.
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EVALUACION DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE LA ROYA
DEL CAFETO

Francisco Holgufn Meléndez*

INTRODUCCION

El combate quimico de la Roya del Cafeto es una alternativa de solucién a
corto plazo que, sin embargo, est4 limitada porque la mayorfa de los pla
guicidas son importados, por lo que resultan caros o escasos. En México
se desconoce la efectividad contra la Roya de muchos fungicidas comercia
les, por lo cual se ha usado Gnicamente el Oxicloruro de Cobre y el Tria
dimefon (este G1ltimo muy caro) en base a los resultados obtenidos en
otros pafses. Por ésto, es necesario contar con informacién acerca de
los fungicidas disponibles que puedan resultar econémicos y efectivos,
con el fin de que no eleven mucho los costos de produccién, ya que el

59% de los caficultores tienen ingresos y recursos escasos.

El presente trabajo se realizé para conocer la efectividad de algunos
fungicidas disponibles en el mercado nacional contra la Roya del Cafeto.

REVISION DE LITERATURA

Uno de los primeros trabajos realizados en este aspecto fue el de Ward
en 1880-1902, mencionado por Regalado en 1975 (7), quien establecibé que
un fungicida preventivo debfa dplicarse cuando las esporas del organis-
mo hacfan su presencia, pero antes de que éste tuviera la oportunidad de

* Biblogo, Investigador Programa Roya del Cafeto, Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), México.
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introducirse en los tejidos de la planta. Us6 una solucién de sulfuro al
calino y obtuvo buenos resultados.

Lock en 1883, citado por Wellman en 1970 (8), mencioné aspersiones contra
la enfermedad con un compuesto de una libra de flor de azufre y tres 1li-
bras de cal viva.

Narasimhaswami 1961 (6), sefiala que en 1886-1887, se llevaron a cabo los
primeros ensayos con caldo bordelés, para el combate de la Roya del Cafe-
to, en una colonia francesa que, posiblemente fue la Isla Reunién. Poco
después este fungicida fue ensayado en otros pafses.

Estos ensayos mencionados anteriormente, se concretaron al encuentro de
un fungicida efectivo contra la Roya. Todavia en Brasil, de 1973 a 1978
se realizé gran cantidad de experimentos para evaluar nuevos fungicidas,
tanto a base de Cobre como libres de éste. E1 producto libre de Cobre
mis ensayado fue el Mancozeb con 3-4 kg/ha, el cual resulté inferior y
variable en su efectividad. Con otros ditrocarbamatos resulté algo simi
lar (9). Con otros fungicidas tales como Captafol, Clorotalonil y Dithia
non se ha ensayado poco.

Referente a las épocas y frecuencias de las aplicaciones, los pafses miem
bros de PROMECAFE han hecho algunos trabajos como los de Gil (2) y Gil y
Bautista (3) en El1 Salvador, donde se encontré que 3 a 7 aplicaciones por
ciclo tuvieron similar eficiencia al hacerlas con Oxicloruro de Cobre,

entre mayo y noviembre.

La Comisién Roya-ANACAFE, recomienda tres aspersiones de Oxicloruro de
Cobre en un lapso que varia de 7 a 8 meses, con intervalor de 3 a 4 me-
ses entre aplicaciones (1).
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Respecto al equipo de aspersién se han hecho ensayos en Guatemala (1) y
se sugiere que el equipo manual se use en cafetales de baja densidad de
plantas y en terrenos accidentados, mientras que la bomba de mochila es
mejor para cafetales de alta densidad y con poca inclinacién del terre-
no.

En general, la investigacién sobre combate quimico de la Roya del Cafe-
to, se ha enfocado hacia la determinacién de los mejores fungicidas y
sus dosis 6ptimas, épocas y frecuencias de aplicacién adecuadas, evalua
cién del equipo de aspersién y formas de aplicacién del producto (4).
Kushalappa (5), enfoca el estudio epidemiolégico hacia la obtencién de
una estrategia adecuada para el combate quimico, al detectar las fechas
precisas de cuando es m4s provechoso asperjar el fungicida.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron seis fungicidas, tres sistémicos y tres preventivos. Los
sistémicos fueron Oxicarboxin 20 EC, 4.0 1/ha; Triadimefon 20% pH, 2.0
kg/ha y Propiconozol 250 EC, 0.5 1/ha. Los fungicidas preventivos fue
ron Oxicloruro de Cobre 84.7% pH, 3 kg/ha; Dacobre (nombre comercial),
1.2 kg/ha y Oxido Cuproso 80% pH, 0.8 kg/ha. Se utilizé un disefio ex-
perimental de bloques al azar con 4 repeticiones. La parcela Gtil fue
de 5 plantas centrales en 21 plantas de parcela total, con una densi-
dad de 1,650 cafetos/ha.

El experimento se montd en la finca "E1 Edén" del Municipio de Motozintla,
Chiapas, a una altura de 650 m.s.n.m. El lote consté de un cafetal de

4 afios de edad con la variedad .Caturra Rojo y Amarillo en 50% y Mundo
Novo y otros en 50%. Se utilizé una bomba motorizada de marca Kiorits
DM-9 para la aplicacién de fungicidas, con un gasto de agua de 350 1/ha.
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Se 1lev el experimento de septiembre de 1983 a abril de 1985, para com
pletar dos ciclos epidémicos de la Roya.

Se marcaron 4 ramas del tercio medio y orientadas de acuerdo a los pun-
tos cardinales de la planta central de cada parcela. De estas ramas se
tomaron datos cada 14 dfas del n@mero de hojas presentes, totales y con
Roya; y el nfmero de hojas cafdas, totales y con Roya. Con ésto se co-
nocié el desarrollo de la epidemia en cada tratamiento.

Ademds, cada 14 dfas se colectd de las 5 plantas centrales de cada par-
cela y por tratamiento 100 hojas al azar. Para determinar el nivel de
infeccién presente en cada ciclo, se realizé una primera aspersién de
todos los productos y después se volvié a aplicar alglmn fungicida cuan-
do éste alcanzé el nivel inicial de infeccién (durante el ciclo 1983/84)
6 5% de hojas infectadas (ciclo 1984/86).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo 1983-84 se realizaron dos aspersiones de Oxicloruro de
Cobre, dos de Oxido Cuproso, dos de Dacobre, una de Oxicarboxin, una de
Triadimefon y dos de Propiconozol. Se puede considerar que todos los
tratamientos fueron aceptables, ya que se requieren dos o una sola apli
cacién para mantener un nivel de infeccién promedio de 11.13% de las ho
jas infectadas en todo el experimento. En el Cuadro 1 se observa que
el tratamiento que tuvo menos enfermedad fue el de Oxicloruro de Cobre
con 4.3% de hojas infectadas. El valor de enfermedades es en forma acu
mulada, es decir que las lecturas hechas cada 14 dias se acumularon con
el fin de tener un dato que integre y represente la cantidad de Roya
que estuvo presente durante el ciclo. Al Oxicloruro de Cobre le siguie
ron en efectividad el Oxido Cuproso, el Triadimefon y el Propiconozol;
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esta comparacién es en base al porcentaje de hojas enfermas. Se obser
v6 que hubo correlacién directa entre el porcentaje de hojas enfermas
y el 4rea foliar enferma s6lo en los fungicidas preventivos; los sisté
micos tuvieron un porcentaje de 4rea foliar enferma muy baja, o sea que
se encontraron hojas infectadas pero con pocas pGstulas de Roya. Esto
talvez, se deba a la accién residual de los fungicidas.

Para observar el efecto de la Roya sobre la produccién de café se toma-
ron los datos del ciclo 1983-84 y se correlacionaron con la cosecha de
finales de 1984. Los datos de rendimiento se muestran en el Cuadro 1,
donde se observa que el tratamiento que mayor produccibén de café perga-
mino tuvo fue el Oxicloruro de Cobre que, sin embargo, no se diferencié
estadfsticamente del Oxido Cuproso, el Dacobre, el Triadimefon y el Pro
piconozol. Mediante anilisis de regresién se obtuvo que el porcentaje
de hojas infectadas se correlacioné con el rendimiento de café pergami-
no en forma inversa (r2 = 0.82) altamente significativo, es decir que
a mayor cantidad de Roya, menor produccién; la ecuacién que describe es
ta relacibn es Y = 33.4x - 0.39.

Durante el ciclo 1984-85, el nivel de infeccién de Roya disminuyé 53.7%
en hojas infectadas y 39.1% en 4rea foliar; y talvez, por esto, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro
1) y éstos con el testigo. Quizés, con otro tipo de datos se pueda en
contrar diferencias como ejemplo el 4rea bajo la curva de progreso de
la Roya en cada tratamiento. Sin embargo, con los fungicidas preventi
vos no se aumenté§ el nimero de aplicaciones y con el Oxicarboxin y el
Propiconozol si se hizo. Debido a que el costo de los fungicidas sis-
témicos es mucho mayor en comparacién con los preventivos y ademis su
efectividad no se diferencibé mucho, se seleccionan como los mejores
tratamientos a los fungicidas preventivos, y entre éstos, el Oxicloru
ro de Cobre y el Oxido Cuproso se presentan con mayor efectividad.
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CONCLUSIONES

1. Los mejores tratamientos fueron los fungicidas preventivos.

2. El Oxicloruro de Cobre y el Oxido Cuproso fueron los mejores fungici
das.

3. Se encontré una relacién inversa entre la cantidad de Roya y la pro-
duccién, altamente significativa.
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EVALUACION PRELIMINAR In Vitro DE FUENTES Y DOSIS DE FUNGICIDAS
CUPRICOS SOBRE LA INHIBICION DEL HONGO Hemileia vastatrix Berk

et Br.

0. Ch4ves C.*
B. Mora B.*

En el Laboratorio del Departamento de Fitopatologfa del Ministerio de
‘Agricultura y Ganaderia, se evaluaron doce fungicidas clpricos en dosis
comprendidas entre 0.1 y 1% con incrementos de 0.1 unidad basados en la
formulacién comercial de cada producto, con el objetivo de determinar
su efecto sobre la reesporulacién de uredos de H. vastatrix en hojas cu
yas esporas fueron removidas y sobre la germinacién de uredosporas en
hojas con esporas no removidas.

Los fungicidas evaluados fueron: Oxidos cuprosos (Cobre Sandoz MZ, SZB
015 F 80 WP, Cobre Nordox); Hidréxidos de Cobre (Kauritil, Cuprosan, Co
box, Cupravit verde); un Polictiprico (Trimiltox Forte); carbonato de co
bre amoniacal (Copper Corent-N) y una sal de cobre (Criscobre). Se uti
lizaron tres testigos como comparadores de los tratamientos, un testigo
absoluto donde se aplicd solamente agua; un testigo relativo Cobre Sandoz
MZ al 0.42% y Pyracarbolid 15% disp. (Sicarol 0.4%, ambas concentracio-
nes de producto formulado). Las hojas se colectaron en la regién de
Atenas y Venecia de San Carlos, Provincia de Alajuela. Se colocaron en
cajas plésticas con dimensione$ de 30.5 x 22 x 7.5 cm sobre una capa do
ble de papel toalla humedecido y con el envés hacia arriba. Después de

* Investigadores del Departamento de Fitopatologia, Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia, Costa Rica.
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CUADRO 1. FUNGICIDAS CUPRICOS EVALUADOS ''In Vitro'' EN DOSIS DE 0.1 A
1% SOBRE LA INHIBICION DE LA REESPORULACION DE UREDOS Y
GERMINACION DE LAS UREDOSPORAS DE Hemileia vastatrix.

FUENTE NOMBRE COMERCIAL Y FORMULACION
CASA PRODUCTORA (s M)

Oxidos cuprosos Cobre Sandoz MZ (SANDOZ, S.A.) 50

' SZB 015 F 80 WP* (SANDOZ,S.A.) 50

Cobre Nordox (A/S) 50

Hidr6xidos de Cobre Kocide 101 (CHEMICAL CORPORATION) 50

Cudrox (CRISTAL CHEMICAL) 25

Oxicloruros de Cobre Kauritil (BASF) 47

Cuprosan (RHONE-POULENC) 30

Cobox (BASF) 50

Cupravit Verde (BAYER) 50

Polictprico Trimiltox Forte (HOECHST) 21

Carbonato de Cobre Copper Count-N (MINERAL RESEARCH) 8
Amoniacal

Sal de Cobre Criscobre (CRISTAL CHEMICAL) 4

™ Fungicida clprico experimental

(3 M) Porcentaje de cobre met4lico
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la aplicacién de los productos con un atomizador 'Devilviss # 15" se

cubrieron las cajas con plistico transparente para formar una cédmara hl
meda y al cabo de 8 dfas a temperatura ambiente (18 - 27 c) se evalub
la eficacia de los productos con base a la inhibicién de la reesporula-
cién de uredos y germinacién de las uredosporas.

Los resultados obtenidos en los Cuadros 1 y 2 permiten concluir que:

10

Para el presente experimento y bajo las condiciones en que se reali
z6, las dosis de los fungicidas a los cuales los porcentajes de re-
esporulacién fueron inferiores al 25% o menos son:

Cobre Sandoz MZ y SZB 015 F 80 WP 0.3%; Cobre Nordox y Cuprosan 0.4%;
Kocide 101; Kauritil y Trimiltox Forte 0.5%; Cudrox 0.7%;Cupravit
verde, Copper Corent, N y Criscobre 0.8%; Cobox 0.9%.

En general, los fungicidas clpricos: Cobre Sandoz MZ, SZB 015 F 80
WP, Cobre Nordox, Kocide 101, Cuprosan y Kauritil, mostraron un me-
jor efecto sobre la inhibicién de la reesporulacién de uredos y ger-
minacién de las uredosporas.

Ninguno de los fungicidas clpricos evaluados super$ en eficacia al
testigo relativo Pyracarbolid 15% disp. (Sicarol 0.4%).

TENDENCIAS GENERALES OBSERVADAS

1.

Se obtuvo un buen efecto de los fungicidas clipricos sobre la inhibi
cién de la reesporulacién en hojas conuredosporas removidas.

Hubo un efecto negativo de las dosis crecientes (0.1 a 1%) de los
fungicidas sobre la germinacién de las uredosporas.
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Para el presente experimento y bajo las condiciones en que se reali
26, la dosis de los fungicidas a las cuales los porcentajes de recspo
rulacién fueron inferiores al 25%, son:

Cobre Sandoz MZ 0.3 %
SZB 015 F80 WP 0.3 %
Cobre Nordox 0.4 %
Cuprosan 0.4 %
Kocide 101 0.5 %
Kauritil 0.5 %
Trimiltox Forte 0.5 %
Cudrox 0.7 %
Cupravit Verde 0.8 %
Copper Count-N 0.8 %
Criscobre 0.8 %
Cobox 0.9 %

En general, los fungicidas clpricos: Cobre Sandoz MZ, SZB 015 F80
WP, Cobre Nordox, Kocide 101, Cuprosan y Kauritil mostraron un me-
jor efecto sobre la inhibicién de la reesporulacién de uredos y
germinacién de las uredosporas en comparacién con los demds produc
tos evaluados; no obstante, no todos los fungicidas fueron igual-
mente efectivos a las mismas dosis.

Ninguno de los fungicidas clipricos evaluados super$ en eficacia al
testigo relativo Pyracarbolid 15% disp. (Sicarol 0.4%).
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DESARROLLO DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix Berk

et Br. 1869) Y SU RELACION CON FACTORES CLIMATICOS EN EL
CAMPO EXPERIMENTAL LOS LINDEROS, SANTA BARBARA*

Carlos A. Bonilla ¥/
Juan 0. Villatoro 2/
3/

Nestor Tronconi =

RESIMEN

Durante 1985-86, se estudib el comportamiento de la Roya en condiciones
naturales y su relacién con la precipitacién y temperatura imperantes,
efectudndose cada 15 dfas lecturas de incidencia (porcentaje de hojas
con Roya = PHR) en bandolas marcadas en plantas adultas del cultivar Ca
turra, aplicdndose a 1a informacién obtenida un modelo matem4tico de re
gresién para encontrar la ecuacién que pueda predecir en un futuro el
desarrollo de la enfermedad en determinada época del afio; se encontrd
que para el porcentaje de enfermedad acumulada, el punto mdximo en la
curva es de 278 dias con 59% para el porcentaje de defoliacién con Roya,
el punto méximo bajo la curva es de 256 dias con 54% de defoliacibén, am
bos fenémenos ocurrieron en el mes de enero. Y para el porcentaje de
enfermedad actual, el punto mfnimo bajo la curva se encontré a los 214
dfas con 16% de enfermedad en el mes de noviembre.

* Trabajo presentado en la Tercera Reunién Regional sobre Control de
la Roya del Cafeto. Boquete, Chiriquf, Panam4, 6 a 9 de mayo de
1986.

1/ 1Ing. Agr., Jefe del Campo Experimental Los Linderos, IHCAFE, Honduras

2/ Ing. Agr., Asistente del Campo Experimental Los Linderos, IHCAFE,
Honduras.

3/ Ing. M.Sc., Coordinador Programa de Fitopatologia, IHCAFE, Honduras.
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Durante estos perfodos se registraron temperaturas mdximas de 28.5°C
para el mes de mayo y 13.60°C como temperatura minima para el mes de
enero del afio 1985, con una diferencia de 14.9°C de temperatura, di-
ferencidndose una estacién muy 1lluviosa y una estacién con muy poca
1luvia, condiciones que favorecen y desfavorecen en el desarrollo de
la enfermedad; confirmidndose la necesidad de efectuar aplicaciones
quimicas antes del punto de mayor infeccién de la enfermedad.

INTRODUCCION

El conocimiento de la epidemiologia (epifitiologfa) de una enfermedad
vegetal, es esencial para poder desarrollar programas eficientes de
control quimico de la misma. Santacreo (1984).

El desarrollo de la Roya del Cafeto est4 estrictamente relacionado
con factores biolégicos y climiticos. Oseguer (1984).

El presente trabajo fue conducido en la localidad de Los Linderos,
San Nicol4s, Santa B4rbara a 1100 m.s.n.m. y 1900 rm de precipitacién
media anual, con el objetivo de estudiar el comportamiento epidemiol6
gico de 1a Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk y Br.) y la aso-

ciacién existente entre los fenémenos de 1lluvia y temperatura, preva-
lecientes en la zona a través del tiempo y la influencia en el control
quimico de 1la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se 1lev6 a cabo en el Centro Experimental Los Linderos, De
partamento de Santa B4rbara, a 1,100 m.s.n.m., un total de 1900 mm
precipitacién anual en el afio de abril de 1985 a abril de 1986. Se



condujo en un cafctal del cultivar Caturra, bajo sombra regulada (Inga
Sp.) con distanciamiento de 1 x 1 m, con un e¢je por planta de 8 afios
de edad, al cual sc proporcionaron las préicticas agronbémicas recomenda
das con excepcién de aspersiones con fungicidas. E1 desarrollo de la
enfermedad se determiné en lecturas cada 15 dfas.

Se seleccionaron al azar 15 4rboles, en la parte media se marcaron cua-
tro (4) bandolas orientadas cardinalmente, para un total de 60 bandolas
marcadas; se identific6 en cada una de ellas con cinta pl4stica de co-

lor, partiendo del 7° nudo, registrdndose el nimero de hojas actuales y
hojas presentes con Roya, las cuales servirin para encontrar las varia

bles: porcentaje de enfermedad actual acumulada y porcentaje de defo-

liacién (Cuadros 1y 2).

Los anilisis estadfsticos de este estudio, por el hecho de involucrar
tratamientos con factores cuantitativos, fueron realizados a través
de an4lisis de regresién, segln sugerencias de CHEW (1976), en el cudl
se estudiaron los modelos lineal y cuadrético.
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DATOS TABULADOS DEL ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFETO
EN BANDOLAS MARCADAS, ANO 1985/1986. [LOS LINDEROS, SANTA BARBARA.

IHCAFE 1986
CUADRO N° 1

HOJAS ENFERMEDAD
LECTURA* HA HC HCa HT HRA HRC HRCa HRT
0 604 0 0 604 128 0 0 128
15 604 20 20 624 195 16 16 211
30 607 49 69 676 236 43 59 295
45 612 81 159 762 198 64 123 321
60 582 102 252 834 170 71 194 364
75 494 133 385 879 117 104 298 415
90 436 53 438 874 84 43 341 425
105 407 47 485 892 71 24 365 436
120 374 35 520 894 54 22 387 441
135 350 33 553 903 53 13 400 453
150 328 33 586 914 22 23 423 445
165 309 26 612 921 27 15 438 465
180 287 25 637 924 40 10 448 488
195 273 16 653 926 55 7 455 510
210 253 17 670 923 45 12 467 512
225 248 6 676 924 64 2 469 533
240 232 11 687 919 68 5 474 542
255 218 13 700 918 46 10 484 530
270 195 17 717 912 36 11 495 531
285 -189 9 726 915 33 3 498 531
300 183 10 736 919 36 7 505 541
315 191 7 743 934 32 6 511 543
330 183 10 753 936 33 9 520 553

* TFecha de lectura registrada cada 15 dfas, iniciados el 16/4/85, HA,
hojas actuales, Hc, hojas cafdas; HCa, hojas cafdas acumuladas; HT,
hojas totales; HRA, hojas actuales con Roya; HRC, hojas cafdas con
Roya; HRCa, hojas cafdas acumuladas con Roya; HRT, hojas totales con
Roya.
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CUADRO N° 2. PORCENTAJE DE ENFERMEDAD Y DEFOLIACION, REGISTRADOS EN
EL ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFETO, ANO
1985/1986, LOS LINDEROS, SANTA BARBARA, IHCAFE, 1986.

| PORCENTAJE ENFERMEDAD
LECTURA ENFERMEDAD DEFOLIACION ACTUAL
0 21.19 0.00 21.19
15 33.81 2.56 32.28
30 43.63 8.73 38.88
45 42.12 16.14 32.35
60 43.64 23.26 29.21
75 v 47.21 33.90 23.68
90 48.62 9.0 19.26
105 43 .88 40,91 17.44
120 49,32 43.28 17.44
135 50.16 44 29 15.15
150 48.69 46.28 6.70
165 50.48 47.55 8.74
180 52.81 48.48 13.94
195 55.07 49.13 20.15
210 55.47 50.60 17.78
225 57.68 50.7 25.80
240 58.97 51.57 29.31
255 57.73 52.72 21.10
270 58.22 54.27 18.46
285 58.03 54.42 17.46
300 58.86 54.95 19.67
315 58.13 54.71 16.75
330 59.08 55.55 18.01

Fechas de lecturas registradas cada 15 dfas, iniciadas el 16-4-85.
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La escogencia dcl modelo fuc hecha cn basc al cocficiente de determina-
cién, en la significancia de la regresién y cn el cocficiente de regre-
sién; adoptdndose un nivel hasta del 5% de probabilidad por la prucba F,
iguales andlisis son recomendados para este tipo de estudio por GOMES
(1982), TRONCONI (198S5).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los datos tabulados obtenidos por el méto-
do de bandolas marcadas, presentindose en el Cuadro 2 los porcentajes
de defoliacién de enfermedad acumulada y enfermedad actual. Los resul-
tados del anilisis de varianza de la regresién por el método de polino--
mios octogonales, cvaluando efecto lineal y cuadritico, nos muestra di-
ferencia significativa por la prueba F al nivel de 1% de probabilidad
para los pardmetros % de enfermedad acumulada y % defoliacién, siendo
que para % enfermedad actual la diferencia significativa fue del 5% de
probabilidad (Cuadro 3).

El % de enfermedad acumulada registrd en efecto cuadritico presentando
su punto miximo en la curva a los 278 dfas correspondiente al mes de
enero, con un porcentaje de infeccién del 59 (Figura 1). Para % de de
foliacién debido a Roya nos mostré también un efecto cuadritico, donde
su punto midximo en la curva se presenté a los 256 dfas correspondiente
al mes de enero con un porcentaje de defoliacién del 54 (Figura 2).
Observando la variable % de enfermedad actual nos muestra un efecto
cuadritico, registrando su punto minimo de infeccién en la curva a los
214 dfas correspondiente al mes de noviembre con un % de infeccién del
16% '(Figura 3).

Condiciones para el desarrollo de la enfermedad son los aspectos cli-
miticos, responsables de tener incidencias bajas y altas en determina
dos periodos del afio como se pueden observar en la Figura 4.
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*k *kk 9
30,97 + 0.20  Xj -0.00036  Xj

0.89

015

a5 75 105 135 165 195 225 255 285 315 345 375
Lecturas en dias *

A
Figqura 1. Porcentaje de enfermedad acumulada (Yj ) en funsién del tiempo

(Xj) durante 1985 en Los Linderos, Santa Bérbara.

** Signjficativo por la prueba F, al nivel de 17 de probabili-
dad T punto maximo en la curva, a los 278 dias, correspnon-
diente a 59 de enferiedad.

* Lectura inicial = 16 de abril de 1985.



Porcentaje de desfoliacion acumulada
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Fin. 2, Porcentaije de desfoliacion acumulada (V) en funcidn

del tiemno (¥;) durante 1985 en Los Linderns, Santa RAr-
bara. ** sinnificativo nor la prueba F, al nivel de 1"
de probahilidad. § punto maximo en 1a curva a los 25€
dias correspeondiente a 547 de desfoliacién.

* Lectura inicial el 1Ff de abril de 1095,



Porcentaje de enfermedad actual
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Fig.3 Porcentaje de enfermedad actual (Y; ) en funcidn del tiem-

vo (Xj) durante 1985 en Los Linderos, Santa Bdrbara * sig-

nificativo por la nruehba F, al nivel de 5% de nrobabilidad,
punto minimo en la cura a los 214 dias corresnondiente

al 16.0% de enfermedad; lectura inicial el 1€ de abril de

1985.
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SANTACREO et alii (1984) realizando estudios epidemiol6gicos sobre la
Roya del Cafeto en la zona de Marcala, encontr6 grados altos de infec-
cién en los meses de noviembre a enero que, a(n sin haber efectuado ani
lisis con modelos matemdticos, sus resultados son semejantes a los en-

contrados en este estudio.

Perfodos evaluados por varios afios nos darén estudios mis completos pa
ra poder determinar épocas adecuadas de inicios de control qufmico en
una zona determinada.

CUADRO N° 3. RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION POLINOMIAL
PARA PORCENTAJE DE ENFERMEDAD Y DEFOLIACION DURANTE EL ANO.
DE 1985 EN LOS LINDEROS, SANTA BARBARA, IHCAFE, 1986

FUENTES DE CUADROS MEDIOS $ DEFOLIACION
VARIACION | G.L.

$ ENFERMEDAD | % ENFERMEDAD

ACUMULADA ACTUAL

Efecto Lineal 1 1.444.01%* 210.77* 5.322.06%*
Efecto Cuadritico| 1 205.21%* 231.41* 1.204.04%*
Residuo 20 10.92 42.77 11.96
TOTAL 22 1.867.80 1.297.62 6.765.42

* ** Gignificativo por la prueba F, al nivel de 5% y 1% de probabili-

’

dad respectivamente.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el anilisis estad{stico utilizado en el presente estudio se pudo de-
terminar que los parimetros % de enfermedad acumulada y % de defoliacién
presentan un punto miximo en la curva a los 278 y 256 dfas correspondien
te a un porcentaje de 54 y 59 respectivamente, sucedidos en el mes de
enero. Ya para porcentaje de enfermedad actual presenta un punto mfnimo
a los 214 dias que corresponden al mes de noviembre con un porcentaje de
16.

Registros agroclimiticos de varios afios nos ayudar4n a predecir el com-
portamiento de la enfermedad en un periodo determinado, una vez que los
modelos matemiticos son auxiliares valiosos en la determinacién o esti-
macién de la ocurrencia de la enfermedad para cualquier época deseada,
datos que servirdn para establecer programas de control quimico de 1la
enfermedad, una vez se tengan registros de perfodo de estudios epidemio
16gicos de varios afios. Dichos modelos también nos podrén ayudar a com
parar diferentes tratamientos mediante la estimacién del perfodo de mi-
xima infeccién, el tiempo transcurrido hasta que la enfermedad comienza
a decrecer.
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ESTUDIO DE LA EFECTIVIDAD DE FUNGICIDAS SISTEMICOS EN EL
CONTROL DE ROYA DEL CAFETO EN PLANTAS DE VIVERO

Julio César Bonilla G.*
Fabio Bautista Pérez*

RESUMEN

Este trabajo se desarroll$ con la finalidad de corroborar si algunos
fungicidas denominados sistémicos son absorbidos y traslocados en la
planta de cafeto, si ejercen efecto curativo y erradicativo sobre pls-
tulas de Roya y durante cuanto tiempo persisten estos efectos; asimis-
mo, se tratd de verificar algunos efectos colaterales observados en el
campo tales como necrosis, encarrujamiento y caida de hojas.

El ensayo se ubicé en el Inverniculo del Departamento de Fitopatologfa
del ISIC, en Nueva San Salvador, a 945 m.s.n.m. en cafetos cultivar
'Bourbon' de un afio de edad, plantados en bolsas de polietileno, en un
arreglo de bloques al azar con 5 repeticiones y 18 tratamientos consis
tentes en aplicaciones al suelo y follaje a un cuarto y a la mitad de
las dosis comerciales de los fungicidas: Bayleton 25% P.M., 250 y 500
gr/ha; Plantvax 20% C.E. 1 y 2 1/ha; Sicarol 15% disp. 1 y 2 1/ha; Tilt
250 C.E. 0.17 y 0.35 1/ha; Cobox (Oxicloruro de Cobre 50 Cu Met4lico)

a 1.75 kg/ha como testigo relativo aplicado solamente al follaje y un
testigo absoluto sin fungicida.

* Ingenieros Agrénomos, Técnicos Investigadores del Departamento de
Fitopatologia, Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café
-ISIC-.
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El efecto sistémico se determiné indirectamente a través de la ausencia
o abundancia de esporas en las plstulas y por el aspecto de las mismas
en hojas no asperjadas con los fungicidas. Cuando se consideré el por-
centaje de pGstulas con esporas se obtuvo mejor control al aplicar los
productos en las dosis mds altas, especialmente en las aspersiones al
follaje, destac4ndose el Sicarol con cero plstulas con esporas; pero
presentando alto porcentaje de pGstulas necréticas corroborando obser-
vaciones realizadas en El Salvador y otros pafses. Los resultados obte
nidos permiten aseverar que en las condiciones del estudio, los fungici
das sistémicos evaluados fueron absorbidos y traslocados dentro de la
planta y que ejercieron algim control de la Roya del Cafeto, el cual es
tuvo en relacién directa con la dosis aplicada.

INTRODUCCION

En la convivencia con la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br.),
una de las medidas mAs inmediatas y prAicticas lo cbnstituye el uso de
fungicidas quimicos para su control; tradicionalmente, se han utilizado
con buenos resultados los denominados fungicidas protectivos de contac-
to a base de cobre met4lico, sobresaliendo en este aspecto los éxidos,
oxicloruros, hidréxidos y sulfatos; sin embargo, mids recientemente han
aparecido fornulaciones de fungicidas considerados como sistémicos su-

puestamente con efectos curativos, terapéuticos o erradicativos; sin em
bargo, en algunas circunstancias se ha cuestionado el caricter sistémi-
co de dichos productos (6, 7), lo mismo que su efectividad en el control
de la enfermedad. En El1 Salvador, se tiene evidencia del carAicter sis-
témico del Triadimefon por medio de andlisis quimico de cafetos en su
etapa de vivero y cafetal adulto asperjados con dicho producto (1).

Para determinar biolégicamente la absorcién y posterior traslocacién
(efecto sistémico) de cuatro fungicidas sistémicos aplicados al suelo
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y follaje de plantas de café en su etapa de vivero, a través del aspecto
o desarrollo que presentan plstulas de Roya, lo mismo que corroborar al
gunos efectos colaterales observados en el campo, tales como necrosis

y cajda de hojas por la aplicacién de productos sistémicos, se instald
en 1983 el presente ensayo en el inverniculo del Departamento de Fitopa
tologfa del ISIC, en Nueva San Salvador, La Libertad, a 965 m.s.n.m.

REVISION DE LITERATURA

Mansk, Z. et al (7) encontré que fungicidas sistémicos ejercieron efec-
to protectivo hasta 10 dfas después de la aspersién, perdiendo su efec-
to después de 20 dfas; determinaron traslocacién solamente dentro de la
misma hoja, no observando inhibicién de pGstulas cuando se estudié tras
locacién entre pares de hojas o ramas.

Kurozawa, Ch. et al (5), encontraron que los sistémicos evaluados mostra
ron pequefio poder residual y muy poca o ninguna actividad sistémica.

De Moraes, Motta y Ribeiro (3), estudiaron en vivero y plantacién adul-

ta la absorcién de fungicidas sistémicos aplicados al suelo y follaje a

través del fndice de ataque de Roya. Plantvax aplicado al suelo ejercié
mejor control que cuando asperjado al follaje, pero provocé fitotoxici-

dad; observaron accién inhibidora sobre la formacién de pGstulas.

Figueiredo, P. et al (4), evaluando Cercobin P.M., Plantvax, C.E.; HOE
2989 y Agrimycin en el control de Roya del Cafeto, aplicados en dife-
rentes puntos de la parte aérea de plantas de vivero incluyendo el ta
110, encontraron que todos los fungicidas se traslocaron y redujeroﬁ
la incidencia de la enfermedad, resultando la aspersién a las hojas in
feriores con mayor eficiencia.
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Manks y Matiello (7), estudiaron la traslocacién vertical y lateral del
Bayletén en plantas de vivero y su efecto curativo sobre plantas de ca-
fé inoculadas bajo condiciones de campo; determinaron que hubo trasloca
cién parcial tanto en el sentido vertical como lateral; la traslocacién
dentro de una misma hoja fue superior. La aplicacién al suelo resulté

efectiva, pero provocé clorosis de hojas viejas y enrrollamiento de ho-
jas nuevas. Los mismos investigadores (8) aplicaron al suelo Bayletén

en dosis de 5, 10, 15 y 20 gr por planta adulta, encontrando inhibicién
. en el desarrollo de pGstulas, asf como destruccién parcial de uredospo

- ras en lesiones adultas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se localizé en e. inverniculo del Departamento de Fitopatolo
gfa del ISIC en Nueva San Salvador a 945 m.s.n.m. en cafeto cultivar
Bourvon de aproximadamente un afio de edad, sembrados en bolsas de po-
lietileno negro.

Las inoculaciones con Roya se realizaron utilizando el método descrito
por D'Oliveira consistente en escoger dos pares de hojas nuevas, sanas
y suculentas que hayan perdido su capa serosa, colocidndoles en el en-
vés cierta cantidad de uredosporas, distribuyéndolas uniformemente,
después con un pincel y asperjindolas con agua destilada. Las plan-
tas inoculadas se dejaron durante 72 horas en c4mara h@meda y oscura;
Yy, posteriormente, se trasladaron a condiciones de ambiente en el in-
verniculo.

Los fungicidas fueron asperjados al follaje con una microaspersora ma
nual (hojas inoculadas no fueron asperjadas) y al suelo se aplicaron
con la ayuda de probetas graduadas.
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Los productos evaluados fueron:

- Bayleton (Triadimefon) 25% P.M. dosis comercial 1 kg/ha
- Sicarol (Pyracarbolid) 15% disp. dosis comercial 4 1/ha
- Plantvax (Oxicarboxin) 20% C.E. dosis comercial 4 1/ha
- Tilt (Propasal) 250 C.E. dosis comercial 0.714 1/ha

~ - Oxicloruro de Cobre 50% Cu. M. dosis comercial 3.5 kg/ha

El disefio estadfstico empleado fue el de bloques al azar con 18 trata-
mientos y 5 repeticiones, la parcela experimental estuvo constituida por
una planta a la que se le inocularon 2 pares de hojas en la forma descri
ta anteriormente.

El ensayo se dividié en 2 fases simulténeas:

FASE A (efecto curativo)
FASE B (efecto erradicativo)

FASE A (efecto curativo). Pre-esporulacién

En esta fase se pretendié estudiar el efecto curativo de los fungicidas,
es decir, se traté de constatar su capacidad de controlar infecciones
que alm no se encontraban esporulando, para lo cual se inocularon con
Roya las plantas en la forma antes descrita y quince dias después, o

- sea durante el perfodo de incubacién del hongo se aplicaron los fungici
das al suelo y follaje.

FASE B (efecto erradicativo). Post-esporulacién

Se estﬁdié la capacidad de los fungicidas para eliminar o reducir la ac
tividad reproductiva de las pGstulas de Roya (formacién de uredosporas),
aplicando los fungicidas 15 dfas después de iniciada la esporulacién
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(aparicién de los primeros soros) en plantas previamente inoculadas en
la forma ya descrita.

En ambos casos (FASE A y B), se trat6 de determinar el efecto residual

de los fungicidas en el tejido vegetal, reinoculando las plantas 30 y
45 dfas después de la respectiva aplicacién de los fungicidas.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Para ambas fases A y B, los tratamientos a evaluar fueron los mismos,
variando Gnicamente la época de aplicacién de los productos (Pre-esporu
lacién y Post-esporulacién), respectivamente.

1. Bayletén d,s* 10. Sicarol d;F

2. Bayleton le 11. Sicarol dZS

3. Bayleton dZS 12. Sicarol dZF

4. Bayleton dZF 13. Tilt dls

5. Plantvax dIS 14. Tilt le

6. Plantvax le 15. Tilt dZS

7. Plantvax dZS 16. Tilt sz

8. Plantvax dZF 17. T.R. (Oxicloruro de Cobre

9. Sicarol dIS 50% ?1 follaje 1.75.kg/ha)
18. Testigo absoluto (sin as-

persiones)
* Para el cdlculo de la dosis de producto comercial por planta se consi-
der6 una poblacién de 2 500 plantas por manzana (7 000 m?).
SIMBOLOGIA
d1 = Cuarta parte de dosis comercial correspondiente a plantacién

adulta.
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d2 =  Mitad de dosis comercial
S =  Aplicacién al suelo

F =  Aplicacién al follaje
T.R. = Testigo Relativo

En las dos fases A y B, el efecto sistémico se traté de determinar en to
dos los casos excepto en los tratamientos 17 y 18, indirectamente a tra-
vés de la ausencia de la enfermedad y/o aspecto que presentan las pdstu-
las de Roya en hojas inoculadas, las que no se asperjaron con los fungi-
cidas en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de que solamente se logr6 éxito en las inoculaciones correspon-
dientes a la Fase B (efecto erradicativo), es decir cuando se aplicaron
los fungicidas a plantas con pGstulas con esporas, en los tratamientos
correspondientes a las aplicaciones al suelo, en general se observé que
en las dos dosis evaluadas, sélo el tratamiento Bayleton P.M. a un cuar
to de la dosis correspondiente a cafetal adulto, lo mismo que el testi-
go relativo se diferenciaron del resto de tratamientos incluyendo al
testigo absoluto y resultando estadfsticamente iguales entre s{ seg(n
prueba de Duncan al 0.05, Cuadro 1; Grificas 1, 2, 3 y 4; sin embargo,
numéricamente todos los tratamientos al suelo resultaron con menos por
centaje de pGstulas con esporas; es decir, que hubo cierta inhibicién
de 1la esporulacién, particularmente cuando se aplicé la dosis mayor, lo
que hace suponer que hubo absorcién y traslocacién de los fungicidas,
lo que concuerda con lo encontrado por varios investigadores en Brasil
3, 7, 8).

En las aspersiones al follaje en la dosis menor (dl), los tratamientos
que significativamente resultaron con menores porcentajes de pGstulas
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con esporas (mayor porcentaje de inhibicién en la produccién de uredos-
poras) diferencidndose del testigo sin asperjar, fueron el Sicarol con
24.61 de pGstulas con esporas; y el Oxicloruro de Cobre con 33.46%, el
resto no se diferencié del testigo absoluto. En la dosis mayor (dz)
todos los tratamientos con excepcién del Plantvax resultaron superiores
al testigo absoluto, especialmente el tratamiento con Sicarol con 0.0%
seguido del Tilt con 30% y Bayleton con 30.28% de pGstulas con esporas
(Cuadro 1, Graficas 1, 2, 3 y 4); lo que concuerda con lo encontrado
por Figueiredo et al y Mansk et al (4, 8).

Con relacién al porcentaje de plstulas necrosadas en los tratamientos -
al suelo y en las 2 dosis, todos los tratamientos resultaron estadisti
camente similares entre si a pesar de que los menores valores corres-
pondieron a los tratamientcs con Tilt y Testigo Absoluto. En la asper
sién al follaje y en las 2 dosis evaluadas, (micamente el tratamiento
con Sicarol resulté estadisticamente diferente del testigo sin asper-
siones presentando los mayores porcentajes de pGstulas necrosadas, lo
que concuerda con observaciones realizadas en Brasil por Mansk (6) y en
El Salvador, por Bonilla (2); sin embargo, a pesar de que el resto de
tratamientos no se diferenciaron estad{sticamente del testigo, existe
evidencia numérica que indica que en mayor o menor grado, los fungici-
das sistémicos inducen o aceleran necrosis de las pGstulas de Roya del
Cafeto, particularmente en la dosis mayor (Cuadro 2, Grificas 5, 6, 7

y 8).

A pesar de que en los tratamiento al suelo fmicamente el correspondien
te al Bayleton 25% en la menor dosis se diferencibé estadisticamente
del testigo sin aspersiones en el porcentaje de pGstulas con esporas,
se observ6 la tendencia a obtener menor porcentaje de pGstulas con es-
poras (mayor inhibicién en la produccién de uredosporas), cuando se
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aplicaron los fungicidas, particularmente en la dosis mayor, lo que evi-
dencia que hubo cierta absorcién y traslocacién de los productos y que
al aumentar la dosis se incrementarfa dicho efecto.

En la aspersién al follaje, en la mayor dosis (dz) el efecto anterior-
mente mencionado result6 mds evidente, excepto en el tratamiento con
Plantvax.

Otro parémetro utilizado para relacionar o evidenciar el efecto sistémi
co de los productos fue el aspecto que presentaron las pGstulas (necro-
sis), observando evidencia numérica no significativa en las aplicacio-
nes al suelo y significativas en aspersiones al follajé, especialmente
en la dosis mayor y particularmente con el Sicarol

Por motivos de microclima en el inverniculo, no se pudo obtener infor-
macién sobre la residualidad de los productos dentro del tejido vegetal,

lo mismo que de la FASE A (pre-esporulacién).

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizé el estudio, los datos obtenidos en
la FASE B, aplicacién de los fungicidas post-esporulacién, permiten con
cluir:

- Existib evidencia a través de los porcentajes de plstulas con espo-
ras y de pGstulas necrosadas, de la absorcién y traslocacién de los

fungicidas.

- Estos efectos resultaron mds evidentes cuando se aplicé la dosis més
alta (dz) de los productos, especizlmente al follaje.



- 79 -

- La tendencia a producir necrosis de pGstulas de Roya fue mayor cuando
se aplicaron los fungicidas sistémicos al follaje en la dosis mis al-
ta, especialmente en el caso del Pyracarbolid (Sicarol).

- El producto que menor efectividad mostré seglin los pardmetros conside
rados fue el Oxycarboxin (Plantvax).
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION EN TECNICAS DE
ASPERSION EN CAFETALES EN COSTA RICA. 1985

Marco Antonio Alvarado Vargas*

ANTECEDENTES

Las enfermedades son el problema fitosanitario mis importante de la cafi
cultura costarricense.

Durante la década de 1960 hubo un buen desarrollo de las investigaciones
tendientes a resolver estos problemas. Se producen una serie de recomen
daciones, basadas en formulaciones fungicidas y dosis que, aplicadas so-
bre el follaje en el momento oportuno tuvieron resultados positivos.

Sin embargo, el desarrollo de uma caficultura intensiva, con cultivares
compactos y altas densidades de siembra y ante la amenaza de un severo
desarrollo de la Roya del Cafeto en estas condiciones, ha obligado a la
toma de acciones tendientes a la mejora de las técnicas de combate de
enfermedades.

En 1984, el Departamento de Investigaciones en Café y el Programa de
Prevencién de la Roya del Cafeto, con apoyo de GTZ, iniciaron un traba-
jo sistemitico de revisién y prueba del equipo de aspersién presente en
el pafs y el anilisis de las mltiples interrelaciones que afectan la
técnica de aspersién.

* Ingeniero Agrénomo, Programa Cooperativo ICAFE-MAG, Costa Rica.
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Durante ese afio se desarrollaron los siguientes pasos:

a. Inventario del equipo de aspersién de uso comin en Costa Rica.
b. Desarrollo de una metodologia de evaluacién de campo, basada en el
anilisis de coberturas.

c. Realizacién de pruebas del equipo y los métodos de aplicacién. Ti-
pos de equipo, implementos, gasto de 1{quido y caracteristicas del
cono de aspersién.

d. Identificacién de las variables y sus interrelaciones mayores, que
afectan el trabajo de aspersibn en café.

Sobre esta base, se dan las primeras recomendaciones y se establecen los
objetivos para el afio 1985.

INTRODUCCION
Se afirma que un alto porcentaje de la efectividad de un agroquimico es
determinada por su aplicacibn correcta.

El Programa de Investigacién se dirigié, entonces, al desarrollo de téc-
nicas de aplicacién con mayor precisién, cuidando aén mis el medio am-

biente.
Fueron dirigidos los siguientes proyectos con los objetivos anteriores.

1. Dos ensayos para analizar la influencia del equipo y su modo de as-
persién, en la cantidad de cobre recuperado del follaje. Estos
dos trabajos no se han concluido.
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2. Determinacién del 4rea foliar de una hoja en diferentes localidades,
variedades y densidades.

3. Relaciones de 4rea foliar y velocidad y gasto de caldo en la aspersién
para alcanzar una cobertura dada.

RESULTADOS

Determinacién del 4rea de una hoja.

Se tomaron hojas maduras del tercero o cuarto par, a 50 cm de altura del
suelo, al azar en muestras totales en n@mero de 30, en diferentes localida
des. Se fotocopiaron y se determin6 su 4rea por el peso comparado del pa
pel.

El promedio de los cultivares
El gran tamafio de las hojas en

Los resultados se muestran en el Cuadro 1.
Caturra y Catuaf es muy cercano a 50 cm.
Puriscal se debe a la presencia de una deficiencia generalizada de Manga-
neso en la parcela muestreada.

CUADRO 1. AREA FOLIAR DE UNA HOJA DE CAFE EN DIFERENTES LOCALIDADES Y
CULTIVARES DE COSTA RICA. PROMEDIO DE 30 HOJAS.
LOCALIDAD ALTITUD | DENSIDAD DE CULTIVAR | AREA HOJA QM2
M.S.N.M. | SIEMBRA P/HA PROMEDIO

San Carlos 600 5000 Catuaf 50.5
Puriscal 800 6300 Catuaf 74.3
Cicafé 1200 5800 Caturra 50.0
Cicafé 1200 5800 Catimor 57.7
Sarchi 1300 5800 Catuaf 50.2
Naranjo 920 6300 Catuaf 46,9
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Este factor es importante, pues es b4sico en los c4lculos de 4rea foliar,
importantes en la expresién de dosificaciones y grados de coberturas.

Determinacién del 4rea foliar por planta

Como derivacién de los datos anteriores, exponemos en el Cuadro 2, la es
timacién de 4reas foliares por planta y sus variaciones por la poda. Se
tomaron nueve plantas, cada muestra en un ciclo de poda, seleccionando
estrictamente aquellas con la altura sefialada. Esto en Sarchi y en Naran
jo. Como ensayo, la altura de planta fueron los tratamientos con nueve
repeticiones. Los cultivares Caturra y Catuaf son los de mayor difusién
actual y presentan hojas con un 4rea aproximada de 50 cm?. Esta cifra

se seguird usando para mis comodidad.

Debido al manejo a que se someten los cafetos por podas, es importante
conocer su influencia en el desarrollo del 4rea foliar del cultivo y de
su estado en una condicién dada.

CUADRO 2. AREA FOLIAR PROMEDIO POR PLANTA EN DIFERENTES CONDICIONES DE
MANEJO, EN CAFE. CULTIVAR CATURRA O CATUAI 5.800 P/HA.

ALTURA DE LA PLANTA % PODA N° HOJAS/PLANTA | AREA FOLIAR/PLANTA
M AJUSTADO M2

0.5 mayo -.- 800 4

1.0 mayo -.- 1.200

1.0 septiembre 30% 1.600 8

1.5 septiembre 25% 2.000 10

2.0 septiembre 20% 2.400 12

2.5 septiembre -.= 2.800 14
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Inicialmente, el recuento de hojas se efectud con la edad de las ramas,
como parimetro; pero, por influencia del clima, manejo y estado mutricio
nal, los resultados no fueron consistentes y hay gran variacién.

Pero si se encontré buena correlacién entre la altura de las plantas y
el nfmero de hojas presentes en una condicién y cultivar dados, con buen

manejo.

Las estimaciones, en las dos primeras mediciones en mayo, en siembras
nuevas; las otras, en septiembre. Se refieren a: lotes homogéneos sin
poda o al promedio de la suma de las alturas en lotes podados en ciclos

0 en podas por planta.

Estas 4reas por planta, se multiplican por la densidad de siembra y ten
dremos el 4rea foliar por hectérea.

Lo anterior es muy importante, pues, la tendencia en las recomendaciones
con fungicidas protectores contra Roya encuentran una mayor exactitud
utilizando este parimetro, que refleja en una forma correcta el estado
vegetativo del cultivo en una unidad de 4rea.

RELACIONES DE COBERTURA Y AREA FOLIAR

La Figura 1 nos muestra los mejores resultados de cobertura obtenidos
en las pruebas con los diferentes equipos. También subraya como la co
bertura es funcién de las caracteristicas del equipo, del gasto de 1{-
quido y del modo de asperjar; este modo implica una inversién de tiempo.
Al cambiar uno de ellos, el efecto es diferente.

Lo que sucede al variar las 4reas foliares se ilustra en el Cuadro 3,
manteniendo constante el grado de cobertura mixima de la Figura 1.
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Holder/BASF, obtenidas con diferentes equipos de es
persidén. Catuai de 2m de 21to. 5.800 p/na. 14Y84.
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Esto se controla mediante el uso de hojas Holder y anotando sélo aquellos
resultados que lo alcanzan.

CUADRO 3. TIEMPO DE APLICACION EN 50 PLANTAS DE CAFE, CON DIFERENTES
EQUIPOS DE ASPERSION, CON AREA FOLIAR VARIABLE. CICLO DE 4
ANOS, 5.800 P/HA. LUIS CASTRO, SARCHI. 1985. Y NARANJO.

EQUIPO PROMEDIO DE AREA FOLIAR POR PLANTA M2
4 6 8 10 12 14

Carpi Manual
Disco D 1,5 9'45" 13'30" 18'0" 22'30" 27" 31'30"
0,4 1/min

Mangueras
CarpiP 24 doble
boquilla Discos | 2'45" 4'15" 5'30" 7' 8'20" 9'45"|
D15 1,3 )
1/min ,

Radial Solo
vty [ sast stser 7ast o 9'20m 11t1st 13
0,7 1/min

Radial Solo
Port 2 reji-
llas apertu- 2'15" 320" 4'30" 5'30" 6'45" 7'45"
ra2 0,9
1/min

Para construir el Cuadro 3, se marcaron calles o hileras de cafetos de 50
plantas para cada una de las alturas. Se marcaron diez con las hojas
Holder para el control de coberturas.
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Es, en realidad, un cuadro de calibracién del equipo, pero agregando un
factor de 4rea foliar y de eficiencia en el cubrimiento; y sirve al
agricultor para hacer una aplicacién precisa en el sentido de que, si el
tiempo es mayor, debe hacerlo mis ripido; si es menor, mis lento.

Con base en este cuadro, o mejor aln, con este procedimiento, podemos
ajustar las necesidades de cada finca y de cada lote, en materia de uso
de su equipo en diferentes circunstancias. Por ejemplo, si su predio
se poda por planta, un 20% cada afio, de la variedad Caturra, su equipo
manual debe manejarse de tal manera que cubra 50 plantas representati-
vas en 27 minutos. As{ tendri la mejor y m4s homogénea distribucién del
fungicida en el follaje.

Resta por estudiar qué significa, en términos de combate de una enferme
dad, de proteccién de una cosecha, de correccibén de una deficiencia nu-
tricional o de un volumen de cosecha, el grado de cobertura necesario
minimo. S6lo esto har4 posible un estudio econémico del costo real de
las aspersiones en café.

CONCLUSIONES

- Se establecen las bases metodolégicas para la seleccién de equipos
de aspersién en café.

- Se cuenta con un sistema racional para controlar el uso correcto de
las aspersiones en la finca.

- La necesidad de estudios con pardmetros biolégicos y econémicos si-
gue siendo insoslayable, pero ahora serin mejor conducidos y menor
el n@mero de interrogantes.
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EVALUACION DE DOSIS Y FRECUENCIAS DE APLICACION DE OXICLORURO
DE COBRE (50% CM) EN EL CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO
(Hemileia vastatrix Berk § Br. 1869) EN LA ZONA DEL

LAGO DE YOJOA*
Nestor M. Tronconi l/
Juan A. Escoto Z/
Roberto D. Agurcia 3/
RESUMEN

El estudio fue conducido a nivel de campo en la zona del Lago de Yojoa
durante el afio de 1985, utiliz4ndose plantas de Coffea arabica L. cv.

Caturra Rojo, con el propbsito de determinar con precisién la dosis
6otima y la frecuencia de aplicacién de Oxicloruro de Cobre (50% (M)
en el control de la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk § Br. 1869).
Cuatro aspersiones con frecuencias variadas seg@n su tratamiento fueron
efectuadas, evaluidndose mensualmente mediante la determinacién del por-
centaje de hojas con Roya (PHR). Fue verificado que todos los trata-
mientos involucrando el control qufmico ejercieron un control adecuado
de la enfermedad y manifestando una relacién inversamente proporcional
entre el grado de infeccién y la produccién, la dosis de 3, 2 kg/ha de
Oxicloruro y en la frecuencia de 30 dfas es el tratamiento mis eficien-
te en el control del fitopardsito en estudio.

* Trabajo presentado en la Tercera Reunién Regional.sobre Control de
la Roya del Cafeto. Boquete, Chiriquf, Panami, 6 a 9 de mayo, 1986.

1/ Ing. Agr. M. Sc. Coordinador del Programa de Fitopatologfa, THCAFE,
Honduras.
2/ Ing. Agr., Jefe Estaci6n Experimental, La Fe, IHCAFE, Honduras.

3/ Agr. Técnico de Investigacién, Programa de Fitopatologfa, IHCAFE,
Honduras.
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INTRODUCCION

Hemileia vastatrix Berk § Br. 1869, causante de la Roya del Cafeto (Coffea
arabica L.), una de las principales enfermedades foliares del cultivo, re

presenta actualmente uno de los microorganismos fitopar4sitos de mayor im
portancia econémica para Honduras. Debido a ello y con el propésito de
mejorar la produccién y productividad nacional, seguimos en procura de en
contrar los medios mis eficientes para controlar dicha enfermedad.

El uso de productos fungicidas a base de Cobre ha resultado efectivo en
la reduccién del porcentaje de hojas infectadas con Roya, siendo amplia-
mente recomendados en la mayoria de paises productores, variando la dosis,
frecuencia y épocas de aplicaciones seg(n las condiciones agroclimiticas
inherentes a cada zona. Definitivamente prescindir del control quimico
de la enfermedad en variedades susceptibles y en condiciones 6ptimas para
el desarrollo del hongo, seria el fin para el cultivo; nuestros estudios
demuestran que los porcentajes de infeccién son superiores al 80% cuando
no se realiza ningln tipo de control quimico.

Nuestro objetivo en el presente estudio pretende determinar con precisién
la dosis y la frecuencia de aplicacién de Oxicloruro de Cobre (50% CM) en
el control de la Roya del Cafeto en plantacién de siete afios de edad.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue conducido en condiciones de campo, en 4rea ubicada en La
Fe, Lago de Yojoa, cuyos datos agroclimiticos fueron: precipitacién plu-
vial 2224 mm anuales, altura sobre el nivel del mar 750 metros, medias de
temperaturas mdximas y minimas 29,41 °C y 16,27°C respectivamente; utili-

indose un 4rea experimental de 1,600 m2 plantados con el cultivar Catu-
rra Rojo de siete afios de edad. La parcela de veinte plantas constitui-
das en cuatro hileras de cinco plantas de fondo, siendo las seis centra-
les representantes de la parcela Gtil.
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El disefio utilizado fue de bloques completos al azar, con un némero de
ocho tratamientos y cuatro réplicas, los tratamientos consistieron b4si-
camente en cuatro aplicaciones de Oxicloruro de Cobre (50% CM) a diferen
tes dosis y frecuencias, las cuales se describen a seguir: 1) aplica-
ciones en junio, julio, agosto y septiembre (J, J, A, S) cada 30 dfas a
2,4 kg/ha; 2) aplicaciones en J, J, A, S, cada 30 dfas a 2,8 kg/ha; 3)
aplicaciones en J, J, A, S, cada 30 dfas a 3,2 kg/ha; 4) aplicaciones
enJ, J, A, S, cada 30 dfas a 3,9 kg/ha; 5) aplicaciones en junio, agos
to, septiembre y octubre (J, A, S, 0) cada 40 dfas a 3,0 kg/ha; 6) apli
caciones en J, A, S, O, cada 40 dfas a 3,5 kg/ha; 7) aplicaciones en J,
A, S, 0, cada 40 dias a 4,0 kg/ha; 8) tratamiento control (sin fungici-
da).

Se utilizaron aspersoras neumdticas de presién constante (Copper Pegler
CP-100) con boquillas cénicas Lurmark Han 0480, calibradas para descar-
ga de 2,50 cc/minuto, a presién de 40 1bs/pgs? (2.80 hares), estim4ndose
una descarga de 241 litros/ha. Los tratamientos se evaluaron mensualmen
te, determin4dndose el porcentaje de infeccién, para lo cual se utilizé
el método de muestreo al azar de 90 hojas por parcela Gtil (15 hojas/4r
bol); evaludndose también la produccién en base a kg de fruto fresco.

Los resultados obtenidos, fueron analizados mediante anilisis de cova-
rianza hasta un nivel aceptable de 5% de probabilidad por la prueba F,
y la comparacién de medias realizada por la prueba de Tuckey con um ni-
vel aceptable de 1% de probabilidad, una vez que la prueba F, establecib
diferencias estad{sticas significativas de 1% de probabilidad. Para
efecto de comparacién de tratamientos, el ajuste de medias fue realiza-
do mediante ecuacién de regresién seg(n metodologia de COCHRAN § COX
(1978) y de IBARRA (1985).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climiticas prevalecientes durante el periodo de conduc-
cién de este estudio, muestran claramente la creacién de una situacién
favorable para el desarrollo de la enfermedad, asimismo, los estudios co
rrelacionados del perfodo de incubacién del hongo, evidencian un alto
porcentaje de infeccién (Figura 1).

Los resultados del anilisis de los datos de porcentaje de hojas con Roya
en las diferentes lecturas realizadas, nos muestra que para los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre fue detectada en los trata-
mientos una diferencia estad{sticamente significativa del 1% de probabi-
lidad por la prueba F, no asi para junio y julio que no se logré detec-
tar diferencias ni para el 5% de probabilidad, indicéndonos con ello

que todos los tratamientos se iniciaron con un nivel semejante de infec-
cién (Cuadros 1 y 2). Paralelamente a este anilisis de covarianza, fue
realizado un anflisis de varianza de la regresién para determinar el gra
do de asociacién entre las variables iniciales y finales comprendidas en
el estudio, estableciéndose diferencias altamente significativas U’fél)
por la prueba F, solamente para los meses de julio y septiembre (Cuadro
3).

Efecutada la comparacién de los tratamientos en las diferentes lecturas,
mediante la prueba de Tuckey al nivel de 1% de probabilidad nos muestra
la existencia de diferencias significativas para el porcentaje de infec
cién del tratamiento testigo con los tratamientos 1, 2 y 3 (septiembre),
con el 6 y 7 (octubre)con el 3 y 4 (noviembre)y con el 3 (diciembre),
siendo que entre el testigo y los restantes tratamientos no se detectaron
diferencias significativas; sin embargo, el tratamiento testigo presenté
los mis altos niveles de infeccién a través del tiempo (Cuadro 4); mos-
trando asimismo la repercucién de la incidencia de la enfermedad sobre

la produccién (Cuadro 5).
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Conforme los cuadros antes citados, observamos que el control quimico por
medio de Oxicloruro de Cobre ofrece un control eficiente de la enferme-
dad, 1legando a decrecer los indices de infeccién con respecto al testi-
go, observindose que el tratamiento con 3,20 kg/ha de Oxicloruro de Co-
bre con frecuencia de aplicacién cada 30 dfas iniciado en el mes de ju-
nio ofrecié un excelente control, permaneciendo su efectividad en forma
constante durante el periodo en estudio.

Nuestros resultados concuerdan con MARIOTTO et alii (1976), quien observé
que tratamientos donde se incluye frecuencias de 30 6 de 40 dfas no pre-
sentan diferencias estadisticas en cuanto a produccién. También FRENHANI
et alii (1976), GIL § BAUTISTA (1984) han encontrado que fungicidas a ba-
se de Oxicloruro de Cobre y dosis alrededor de 3,4 kg/ha ejercen un con-
trol eficaz de la Roya del Cafeto TRONCONI et alii (1985) encontré que
Oxicloruro de Cobre en el rango de 2,4 kg/ha a 3,2 kg/ha con frecuencias
de aplicacién mensual y 3,0 kg/ha con frecuencia cada 40 dfas no diferie
ron entre sf, siendo los tratamientos mds econémicos y eficaces en el con
trol de la Roya del Cafeto; por lo tanto, en este trabajo se observa un
comportamiento constante de los tratamientos estudiados durante los dos
afios .
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se confirma que, en las condiciones antes citadas, en las cuales se condu
jo este estudio, los productos fungicidas a base de Oxicloruro de Cobre a
dosis diferentes y con frecuencias de aplicacién entre 30 y 40 dfas ejer-
cen un control adecuado de la Roya del Cafeto, sobrepasando en eficien-
cia en la mayorfa de los casos al tratamiento control (testigo), quien
siempre mantuvo sus fndices de infeccién superiores al 74%.

Los tratamientos econémicamente 6ptimos fueron: 2,40, 2,80, 3,0 y 3,2
kg/ha, quienes mantuvieron {ndices menores de infeccién en la mayorfa de
las lecturas realizadas; el (nico tratamiento que siempre se comportd
constante fue el correspondiente a 3,20 kg/ha con frecuencia de aplica-
cién mensual; por lo tanto, recomendamos preliminarmente este tratamien-
to con un total de cuatro aplicaciones iniciadas en junio. En relacién
a la variable produccién no se detectaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos que involucran control quimico, y si de éstos contra
el tratamiento control quien presenté la mfnima produccién, constatando
as{ una relacién inversamente proporcional entre el porcentaje de infec-
cién y la produccién.
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cultura Latinoamericana, Granada, Nicaragua, Octubre 1985. 13 p.
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DOSIS Y MODALIDADES DE ASPERSION DE FUNGICIDAS SISTEMICOS
Y OXICLORURO DE COBRE 50% Cu.M. EN EL CONTROL DE ROYA DEL
CAFETO (Hemileia vastatrix Berk § Br.)

Julio César Bonilla G.*

RESUMEN

Para determinar la efectividad en el control de Roya del Cafeto de las
mezclas sistémico-clprico, a un tercio de las respectivas dosis comer-
ciales asperjadas en julio y septiembre, lo mismo que estudiar el efec
to de fungicidas sistémicos en dosis normales asperjadas solamente a
un costado de la planta en agosto, complementando con una aspersién
convencional de Oxicloruro de Cobre 50% Cu.M. a 3.5 kg/ha en octubre,
en el comportamiento de la enfermedad y determinar costos de control,
se montaron a partir de junio de 1983 con una duracién de 2 afios, nue-
ve parcelas de observacién de 225 m¢ cada una, en la finca Florida,
Nuevo Cuscatlén, Departamento de La Libertad, a 940 m.s.n.m. en cafe-
tos indicadores cv 'Borbon' de 25 afios, plantados a 2.5 x 2.5 m, poda
dos en 'parras' y bajo sombra regulada de Inga sp.

Los tratamientos consistieron en aspersiones de los fungicidas Bayleton
(Triadimefon) 25% P.M. dosis comercial 1 kg/ha; Sicarol (Pyracarbolid)
15% disp. a 4 1/ha; Plantvax (Oxicarboxin) 20% C.E. a 4 1/ha; Tilt
(Propasal) 250 C.E. a 0.714 1/ha y Oxicloruro de Cobre 50% Cu.M. a 3.5
kg/ha, en las modalidades y dosis ya mencionadas y un testigo sin as-
persiones.

* Ingeniero Agrénomo, Técnico Investigador del Departamento de Fitopa
tologfa, Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café.
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Considerando los meses de mixima infeccién en la parcela testigo (febre
.10/84 y enero/85), lo mismo que los promedios de infeccién de la época
seca (noviembre a marzo) en la alternativa sistémico a un costado de la
planta en agosto, complementando con clprico en octubre, los mejores re
sultados se obtuvieron con el Tilt, Sicarol y Bayleton; y en la alterna
tiva mezcla sistémico-clprico a un tercio de dosis en julio y septiem-
bre los menores fndices de infeccibén correspondieron al Bayleton, Tilt
y Sicarol; en todos los casos se observé menor efectividad con el Plant
vax.

INTRODUCCION

En el control quimico de la Roya del Cafeto, los denominados fungicidas
sistémicos constituyen una alternativa, ya que por su manera de actuar
(curativos o terapéuticos), pueden ser asperjados bajo condiciones en
las cuales los fungicidas protectivos ya no proporcionan un control sa
tisfactorio de la enfermedad, es decir cuando los fndices de infeccibn
sobrepasen el 20% de hojas infectadas (6); sin embargo, su alto precio
(costo) no permite realizar un mayor n@mero de aspersiones, por lo que
es necesario estudiar en el campo menores dosis y modalidades de asper
sién de estos fungicidas que reduzcan los costos de aplicacién obtenien
do a la vez un buen control de la enfermedad.

Con la finalidad de evaluar la eficiencia en el control de Roya del Ca
feto de cuatro fungicidas sistémicos aplicados en dos alternativas;

una consistente en la aspersién de mezclas con clipricos a un tercio de

la respectiva dosis comercial en dos aplicaciones (julio y septiembre)

y la otra en aspersién de sisfemicos en dosis completa, pero (nicamente
a un costado de la planta en agosto, complementando con una aspersién

convencional de Oxicloruro de Cobre 50% Cu. M. en octubre; se monté en
El Salvador el presente estudio de junio/83 & mayo de 198S.
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REVISION DE LITERATURA

En Brasil, Hashizume, H. y Matiello, J. B. (2) determinaron que para ob
tener un buen control de la Roya del Cafeto utilizando sistémicos, es
necesario realizar una buena cobertura del follaje; la aspersién sobre
la parte superior de las plantas no dio buen control, debido a que la
traslocacién normal del sistémico en la planta es de abajo hacia arriba.

Mansk y Matiello (4), asperjando Triadimefon a 1 y 2 kg/ha con fndices
de 30% de hojas infectadas, observaron un mes después que los fndices
de infeccién disminuyeron notablemente, determinando la factibilidad de
controlar la Roya del Cafeto con una sola aplicacién en época adecuada,
es decir, cuando habfa cerca del 30% de hojas infectadas.

Los mismos investigadores (5), tratando de estudiar la ventaja del efec
to combinado de la mezcla sistémicos-clpricos, determinaron que la aso
ciacién con Oxicloruro de Cobre mostré significativo mejor efecto en re
lacién al sistémico deseado.

Hashizume, et al (1), encontraron pequefia traslocacién de Pyracarbolid,
sefialando 1la necesidad de una buena cobertura del follaje que deber4
ser mejor que la necesaria con los clpricos por no contar los sistémi-
cos con el efecto de redistribucién, que compensaria la deficiencia de
una buena cobertura.

Mansk, Matiello y Almeida (3), encontraron que dos aplicaciones, una
de sistémico y otra de cobre o las dos de mezcla no difirieron entre
si, presentando control equivalente o ligeramente superior al Oxicloru
ro de Cobre en cuatro aspersiones.



- 109 -

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en la finca 'Florida', Municipio de Nuevo
Cuscatl4n, Departamento de La Libertad, a 940 m.s.n.m. en cafetos culti
var 'Bourbon' de 25 afios, distanciados a 2.5 x 2.5 m, podados en 'pa-'
rras' y bajo sombra regulada de Inga sp. y consistié en una parcela de
observacién formada por nueve sub-proyectos de 225 m2 cada uno y con 36
cafetos (6 x 6), correspondiente a igual n@mero de tratamientos, consi-
derédndose los ocho centrales como efectivos, dejindose un surco de cafe
tos como borda comln entre las parcelas para evitar la contaminacién de
las aspersiones entre ellas.

Para el registro mensual de incidencia (% de hojas con Roya) y severidad
(nGmero promedio de pGstuias por hoja infectada) en cada cafeto de la '
parcela Gtil se tomaron al azar 4 ramas (una por rumbo cardinal) y en ca
da una de ellas 3 bandolas, una distal, una media y una proximal con re
lacién al tallo o eje principal, y en cada bandola se consideraron los

5 primeros pares de hojas a partir del 4pice.

Los fungicidas en estudio y sus dosis comerciales son:

- Bayleton 25% P.M. (Triadimefon) dosis comercial 1 kg/ha
- Plantvax 20% C.E. (Oxicarboxin) dosis comercial 4 1/ha

- Sicarol 15% disp. (Pyracarbolid) dosis comercial 4 1/ha
- Tilt 250 C.E. (Propasal) dosis comercial 0.714 1/ha

- Oxicloruro de Cobre 50% Cu.M. dosis comercial 3.5 kg/ha

Las alternativas en que se evaluaron fueron:

a) Aspersién en agosto cada 2 entre surcos, es decir que se asperjé so
lamente un costado de la planta con los sistémicos en dosis completa,
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completando en octubre con una aspersién convencional con Oxicloru-
ro de Cobre a 3.5 kg/ha.

b) Aspersién en julio y septiembre con la mezcla sistémico-clprico a
un tercio de las respectivas dosis comerciales.

Las aspersiones se realizaron previa calibracién con aspersoras motori-
zadas de espalda con un gasto promedio de agua de 230 1/ha y se agregb
2.5 cc de adherente (Disapén) por galén (3.785 1) de mezcla o caldo fun
.gicida, de acuerdo al Cuadro de la pagina siguiente:
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de hojas infectadas con Roya del Cafeto en los meses de
mayor incidencia, lo mismo que los promedios correspondiente a la época
seca (noviembre-marzo), perfodo en el cual la enfermedad alcanzé en for
ma natural su mixima expresién se presentan en los Cuadros 1 y 2 y en las
Gr4ficas 1, 2, 3 y 4.

Para el primer‘aﬁo, el mes de mayor incidencia en el testigo fue fcbre-
ro de 1984, con 41% de hojas enfermas, resultando en la alternativa a),
sistémico a un costado en agosto mis clprico en octubre, con los menores
fndices de infeccién el Sicarol con 13.28%, Baylet6n con 17.7% y Tilt
con 19.95% de hojas infectadas, el Plantvax present6 30.68% (Cuadro 1).
En la alternativa b(, con merclas, los mejores resultados para ese mes
correspondieron al Bayletén, Tilt y Sicarol con 12.47%, 16.64 y 20.65%,
respectivamente; presentando Plantvax 354 (Cuadro 2). La misma tenden-
cia en el comportamiento de los fungicidas se observé en ambas alterna-
tivas al considerar los promedio correspondientes a la época seca (no-
viembre 1983 a marzo 1984).

En el segundo afio, se observé una disminucién en la incidencia de la en
fermedad, alcanzindose el mayor valor en el testigo en enero de 1985
con £5.75% de hojas con Roya y resultando en la alternativa (a) con los
menores {ndices de infeccién los tratamientos con Tilt, Sicarol y
Bayletoh con 6;56%, 7.92 y 8.23% de hojas infectadas (Cuadro 1). En la
alternativa (b), los menores valores de infeccién para ese mes se obtu
vieron con Bayleton, Sicarol y Plantvax con 8.13, 11.25 y 11.88% (Cua-
dro 2). Pero al considerar el promedio correspondiente a la época se-
ca (noviembre 1984 - marzo 1985) se observé con ligeras variantes un
comportamiento semejante al mostrade por los fungicidas con relacién al
mes de mayor incidencia en ambas alternativas (Cuadros 1 y 2).
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GRAFICO No. 1

EFECTO DE LAS ASPERSIONES DE 4 FUNGICIDAS SIS-
TEMICOS A UN COSTADO DE LA PLANTA EN AGOSTO,
CON OXICLORURO DE COBRE EN OCTUBRE COMO
COMPLEMENTO; EN EL PORCENTAJE DE HOJAS DE
CAFE INFECTADAS CON ROYA. FINCA FLORIDA, NUE-
VO CUSCATLAN. LA LIBERTAD. Agosto/83-Marzo/84.
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GRAFICO No. 2

Sub-Proyecto C-424-83.PO.

EFECTO DE LAS ASPERSIONES DE 4 FUNGICIDAS SISTEMI-
COS EN MEZCLA CON OXICLORURO DE COBRE EN JULIO Y
SEPTIEMBRE, EN EL PORCENTAJE DE HOJAS INFECTADAS
CON ROYA DEL CAFETO. FINCA i'LORIDA, NUEVO CUSCATLA.
LA LIBERTAD. Julio /83-Marzo,84.
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Sub Proyecto C-424-83-P0.

PORCENTAVE
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% GRAFICA 3 - EFECTO DE LAS ASPERSIONES DE 4 FUNGICI-

DAS SISTEMICOS A UN COSTADO DE LA PLANTA EN
AGOSTO, COMPLEMENTADO CON OXICLORURO DE COBRE
EN OCTUBRE, EN EL PORCENTAJE DE HOJAS INFECTA-
DAS CON ROYA DEL CAFETO. FINCA FLORIDA, NVO. CUS-
CATLAN, LA LIBERTAD. MAYO 984 - MARZO 1988.
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Sub Proyecto C-424-83-PO.

PORCENTAVE

@‘f@ GRAFICA 4 - EFECTO DE LAS ASPERSIONES DE 4 FUNGGI-.'
DAS SISTEMICOS EN MEZCLA CON OXICLORURO DE COBRE;
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EN JULIO Y SEPTIEMBRE, EN EL PORCENTAJE DE HOJAS
INFECTADAS CON ROYA DEL CAFETO. FINCA FLORIDA, NVO.
CUSCATLAN, LA LIBERTAD. MAYO 1984 - MARZO 1988.




(zw 000 () ®uszusw lod ojusTwelexl xod 03soy

L2z 89°Z 29°2 1s°€ o8rase °
0" ¥22 26°1 10°2 85°Z 192 Aﬁ.@wﬂ.ﬂoﬂmﬁzﬁv )
81°5£2 £L°T (V4 £2°7 R Mw.mﬂ.mﬁw%wumgmu .
81°£92 61 0Lz 882 8c°¥ E.ﬂwﬂmﬂwﬂmﬁ-% )
AR 4t 178 ¢ 91°2 10°2 Lv's mmu”mwwwwmwﬂw .
15°€22 19°1 £v°2 29'1 66°S (03V) ﬁﬁﬁuwofm .
£6°652 £6°T 081 ST 222 ﬁ&%w_uwswouwu% )
£6°182 9L°T vz ¥6°1 08¢ (o8 ,ﬁ_pmam%ma M ]
£9°802 3 JAN 82°¢ 19°2 61°¢€ (o8%) M»Mnmwww »M )
OINTAVIVHL | S8/CZAW-¥8/°AoN | y8/0zIB - £8/°AON | S86T o1oug ¥86T "qod
¥0d QLSO VOas v0Odd OIGENoNd VIONEQIONI HOAVW 4d SaW SOLEINVIVAL

VOVIDEANI VIOH 40d SVINISNd 3 OIGINONd O¥IAN

VIDZIN N X LINSWVIVNYELTY SOQVOI'TdV SOOIWHISIS SVIIDIONNA 30 SANOISYAdSY SVI 3d OLD3AH

*S86T I THIEHIOIA V QINFIWVIVIL 4Od TVINV QLSOO X S861
OZYWW - £86T TITEIIAON QVINHEAIT V1 3d OINSWVINVAIA ‘NVILVOSMD OAINN ‘. \WIIWOTd. VONIH
VO3S VOOdd VT 30 OIGINOYd T4 NI X VIONZQIONI HOAVW 3d SISTW SOT NI ‘OL3dvD THA VAGY NCO
VAVIOZHANT VOOH ¥0d SVTINISAd 30 OICINOd GYIWIN T4 NI "W O $0S €00 3d OYMIOTOIXO NOO

- 61T -

‘¢ odavID




- 120 -

Con relacién al nimero promedio de pstulas por hoja infectada, Cuadro

3, se observé una marcada relacién con los mayores fndices de infeccién
alcanzados en febrero de 1984, resultando el tratamiento mezcla Plant-
vax-Cobre, asperjados en julio y septiembre con el mayor promedio (4.38),
correspondiendo los menores al Sicarol a un costado en agosto, comple-
mentado con clprico en octubre con 2.22, y a la mezcla Tilt-CGprico con
2.67, el testigo presenté 3.51 pdstulas por hoja infectada.

Comparativamente el tratamiento mis barato result6 ser el correspondien
te al Bayleton asperjado en agosto a un costado de la planta complemen-
tado con clprico en octubre, seguido del mismo producto pero en mezcla
con cliprico y del Tilt a un costado en agosto con cliprico en octubre
(Cuadro 3).

A pesar de que algunos investigadores (1, 2) mencionan que los fungici-
das denominados sistémicos tienen sus limitaciones en cuanto a tal ca-
racterfstica, y que es necesario efectuar una mejor cobertura del folla
je que la necesaria cuando se aplican protectivos a base de cobre, ya
que carecen de la caracteristica de redistribucién atribuida a los cG-
pricos, se puede considerar que en ciclos o afios en que la enfermedad
no sea muy severa, la alternativa de asperjar sistémico solamente a un
costado de la planta, complementando con una segunda aspersién, (mica-
mente a base de clpricos, puede ser una opcién en aspersiones tardias
para el control de Roya del Cafeto, lo mismo puede considerarse cuando
se asperjan las mezclas sistémico clprico a un tercio de las respecti-

vas dosis comerciales, disminuyendo costos de control.

CONCLUSIONES

Para el lugar y época del estudio, se obtuvieron las siguientes con-

clusiones:
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- La factibilidad de obtener control satisfactorio de la enfermedad
cuando se aplica sistémicos en dosis normales a un costado de la
planta en agosto complementando en octubre con Oxicloruro de Cobre.

- La disminucién a un tercio de las respectivas dosis comerciales de
fungicidas sistémicos y clpricos, asperjados en mezcla en julio y
septiembre, ejercieron control satisfactorio de la Roya.

- Comparativamente resulté mis eficiente la alternativa mezcla sisté
mico-clprico a un tercio de la dosis comercial en julio y septiem-
bre bajo mayor presién de infeccién, que sistémico asperjado solo a
un costado en agosto, concluyendo con clpricos en octubre.
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EVALUACION DE EQUIPOS DE ASPERSION (M.V.), UTILIZANDO LA MEZCLA
FUNGICIDA- INSECTICIDA-TACREMENTO Y COMO INDICADORES EN EL
COMBATE DE LA BROCA DEL FRUTO, ROYA DEL CAFETO Y ABSORCION DE

ELEMENTOS MENORES

(Informe Parcial)
Jorge Armando Alabf*

INTRODUCCION

Actualmente existen en nuestro medio un complejo de agentes fitoparisi-
tos, que afectan sensiblemente la produccién del cafeto, dentro de los
cuales la Roya del Cafeto es considerada de gran importancia econémica;
la situacibén se ha tornado atm mis critica con el aparecimiento de la
Broca del fruto en la zona cafetalera del Occidente del pais.

Por otra parte, también se manifiestan-en ciertas zonas, algunas defi-
ciencias nutricionales que reducen sensiblemente la produccién y, en
cierto modo, favorecen la susceptibilidad del cultivo al ataque de pla-

gas y enfermedades.

La presencia de este complejo de agentes fitopar4sitos, demanda numero
sas aspersiones de productos quimicos para su combate, lo que redunda

en mayores costos de produccién, aunado a los bajos precios del grano

en el mercado, afecta atm mds la rentabilidad del cultivo.

* Ing. Agr. Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café, Santa
Tecla, E1 Salvador.
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Considerando el aspecto negativo de esta situacién desde el punto de
vista prictico y econémico, es necesario iniciar estudios que determi-
nen la factibilidad de efectuar el combate simulté4neo de las plagas y
enfermedades de mayor importancia econémica, asi como también la correc
cibn de deficiencias nutricionales, utilizando volémenes racionales de

agua.

REVISION DE LITERATURA

Uno de los factores importantes que deben ser considerados en las asper
siones es la composicién de mezclas pesticidas; Hashizume (2) reporta af
‘Malavolta, quien no aconseja coordinar las aplicaciones de zinc y acei-
tes en las aspersiones, poniendo en duda al mismo tiempo, la adicién de
concentrados emulsificable: a base de aceites en soluciones de sulfato
de zinc. Con el objeto de solventar estas dudas, Hashizume estﬁdié la
interaccién entre fungicidas, insecticidas y micronutrientes en alto y
bajo volumen, concluyendo finalmente que se obtienen buenos resultados
en el combate asociado de roya, minador, broca y deficiencias de zinc,
lograndoAredncir los costos de control.

Otros investigadores (1), lograron resultados idénticos en sus experi-
mentaciones, tanto en aspersiones asociadas como en aplicaciones separa
das de qufmicos, logrando cierta ventaja de tipo econémico; recomiendan
que para, que la seleccién de los compohentes esenciales de una mezcla
para combate asociado debe considerarse la economfa de lqs'tratamientos,
ya que el exceso de algunos componentes (Boro y Zinc), provocan fitotoxi
cidad y cuanto mayor es la concentracién de s6lidos solubles (sales) me
nor es la tenacidad de la mezcla en las hojas, reduciendo consecuente--
mente el efecto fungicida e insecticida.
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Da Silva (4) reporta como resultado preliminar de la evaluacifn del efec
to del nfmero de pulverizaciones de fungicidas clipricos con dos niveles
de fertilizaciones en el control de la Roya y desarrollo del cafeto, que
no se observé control de la enfermedad a través del uso de fertilizantes
en combinacién con la aplicacién de fungicidas.

Las aplicaciones foliares de nutrientes solos o en mezcla con fungicidas
han sido estudiadas por michos investigadores; en este sentido Miguel et
al (3) comprobé que el estado de desnutricién de la planta favorece mu-
cho 1a incidencia de Cercospora coffeicola, lo que motivé a Fernindez y
otros a que estudiaran el efecto de 1la fertilizacién coubinada con fungi

cidas, encontrando efectos significativos con las aplicaciones de nutrien
tes, principalmente las combinaciones de nitrégeno aplicado en vfa foliar
en presencia de fungicidas, mejorando la eficiencia en el control de la
enfermedad. ‘ |

Paulini, D'Antonio y Ferreira (5) estudiaron la accién de insecticidas a
base de Permetrin en el control del minador, en asociacién con fungicidas
y nutrientes foliares de gran uso en el cultivo del cafeto, habiendo com
probado su efectividad ya que todos los tratamientos evaluados superan
sensiblemente al testigo. Por otra parte, Moreira da Silva y otros 4)
estudiaron diferentes programas de pulverizaciones para el combate de la
Roya en nimero de 3, 4 y 5 todos los tratamientos con dosis normales y
doble de fertilizante, detemminando un efecto positivo de la aplicacién
simult4nea de ambos productos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se inici6 en la finca Sabanetas, en el Cantén El Paste,
Mmicipio de Chalchuapa, Departamento de Santa Ana, ubicado a 1046
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m.s.n.m,; las caracteristicas climiticas de la zona son: temepratura
mixima: 31.4°C, mfnima 19.2°C, humedad relativa 67%; precipitacién:
1548 mm; luminosidad: 8.0 horas/dfa.

Se empled el disefio de bloques al azar con 4 repeticiones y § tratamien
tos, que estuvieron constituidos por las aspersoras descritas en el Cua
dro 1.

El 4rea experimental fue de 4800 m2, con cafetos cultivar "Bourbon" de
20 afios de edad, sembrados a un distanciamiento aproximado de 0.8 x 1.25
m (1 x 1.5 varas), podados por apreciacién.

Las unidades experimentalces constaron de 200 mz, con 95 cafetos cada una;
de las cuales los 4 centrales fueron los efectivos; en el tercio medio
de éstos se identificaron y marcaron 8 bandolas, 4 bandolas con 5 parecs
de hojas donde se determinaron los fndices de infeccién de Roya y 4 ban
dolas donde se determiné la infestacién de Broca.

En primer lugar, se procedié a realizar la calibracién de cada equipo as
persor, a fin de determinar el gasto de agua y el tiempo empleado por
unidad de 4rea, para lo cual se asperjé con agua un némero determinado
de cafetos a un paso normal de trabajo.

El programa de combate se cubrié con dos aspersiones, la primera en sep
tiembre, en la cual se aplicd una mezcla de Oxicloruro de Cobre 50% C.M.
mis Bayleton ( 3 1b y 350 g/ha, respectivamente), Thiodan (1.5 1/ha),
Tacremento (4 1b/mz) y Pegazén (2 cc/gl de mezcla). Treinta dfas des-
pués de la primera se hizo la segunda aplicacién con los mismos produc-
tos y en las mismas dosis, a excepcién de Bayleton, el cual se omitié;
por 1o que se aumenté el Oxicloruro de Cobre a la dosis completa de 3.5

kgr/ha.
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Inmediatamente antes de la primera aspersién se hizo el primer recuento
de Roya, determinando hojas sanas, enfermas y nimero de pGstulas por ho
ja; asimismo, se hizo un recuento de Broca, determinando los frutos sa-
nos y perforados, al mismo tiempo, se eliminaron los granos dafiados de

las bandolas seleccionadas.

Los recuentos de Roya se continuaron realizando mensualmente hasta mayo
de 1984; en el caso de Broca, Gnicamente se hicieron dos recuentos mis
cada 30 dfas; en el segundo se eliminaron dos bandolas por cafeto efec-
'tivo y en el tercero se eliminaron las dos restantes, determinindoles
los granos brocados.

Para evaluar el efecto de los equipos con relacién a la asimilacién de
los fertilizantes foliares aplicados, se realizaron 2 determinaciones de
elementos menores (Mg, Fe, Cu, Zn, Br y S), una antes de las aspersiones
y la segunda 15 dfas después de la segunda aplicacién.

DATOS A TOMAR

- Para Roya:

N° de hojas sanas
N° de hojas enfermas
N° de pstulas por hoja

- Para Broca:

N° de granos sanos
N°® de granos brocados
Gastos de mezcla y tiempos de aplicacién.
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" - Para asimilacién:

Determinacién Foliar de Mg, Fe, Zn, Br y S.

Los resultados del presente ensayo deber4n ser tomados con reserva, mien
tras no se compruebe la posibilidad de mantener la capacidad fungicida,
insecticida y fertilizante de la mezcla utilizada.

RESULTADOS

Los resultados sobre el porcentaje de hojas enfermas (Cuadro 1), mostra-
ron que durante los meses de septiembre a diciembre, todos los tratamien-
tos se comportaron similares entre sf. Los mayores fndices de infeccién
se obtuvieron en el mes de noviembre por los equipos Holder SP-40 y Tes-
tigo, con valores de 24.5 y 23.7%. Los menores fndices de infeccién co-
rrespondieron a las aspersiones realizadas con el equipo manual y Hardi,
con valores de 7.0 y 6.2%; sin embargo, todos los tratamientos incluyendo
el Testigo no presentaron durante el perfodo de estudio diferencias sig-

nificativas.

En cuanto a severidad de la enfermedad expresado como plstulas totales
y promedio de pGstulas (Cuadros 3 y 4), no se detectaron diferencias sig
nificativas entre tratamientos.

Resultados sobre el porcentaje de granos brocados (Cuadro 4), no mostra
ron en su primer afio el efecto benéfico de las aplicaciones del Thiodan
asociado con el fungicida y el foliar, ya que a nivel general de los

tratamientos, incluyendo el Testigo, no se presentaron diferencias sig-

nificativas.
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Los gastos de mezcla y tiempos de aplicacién (Cuadro 5), reportan que los
equipos motorizados presentaron similar gasto de agua; excepto el equipo
manual, que presentd casi tres veces mis agua que cl resto de equipos.

En relacién a los tiempos de aplicacién se observd un rendimiento simi-
lar entre los equipos motorizados; siendo notoria la diferencia con el
equipo manual que empleb aproximadamente el doble del tiempo que los mo-
torizados.

Determinaciones foliares realizadas (Cuadro 6), mostraron que los cafe-
tos a los cuales se asperj6 la mezcla fungicida-insecticida y Tacremen
to, presentaron pequefios incrementos de los nutrientes de fertilizante

foliar; no habiendo diferencia numérica significativa entre los equipos
evaluados, excepto el follaje de la parcela Testigo, que present$ menor
contenido nutricional.
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AVANCE EN LA PREVENCION DE LA ROYA DEL CAFETO EN PANAMA*

INTRODUCCION

Panam4 posee una zona cafetalera de 20.000 hect4reas, de esta superficie
la Provincia de Chiriqui con 12,000 hectireas (60%), cubierta con café
tiene un 70% de la produccién nacional; por esta razén una gran parte de
nuestro esfuerzo técnico se ha concentrado en esta Provincia.

La produccién cafetalera nacional estimada en 220.000 quintales de café,
encuentra en esta Provincia la mayor cantidad de café de calidad expor-
table, ya que se conjugan aqui altura, precipitacién y tempcratura ade-
cuada para la produccién de un excelente producto.

La presencia de la Roya del Cafeto en nuestras fronteras y en el resto
de los pafses miembros del PROMECAFE, han motivado a las autoridades a
nivel nacional a buscar la respuesta al patbgeno, al momento que parasi
te nuestras zonas de importancia cafetalera.

'Hemos logrado avances en el campo fitopatolégico, basdndonos en la expe
riencia de los pafses integrantes del PROMECAFE. Ademis, la experien-
cia del personal técnico nacional en la zona cafetalera se procedib a
la zonificacibn de 4reas con la base de condiciones agroclimiticas,
edificas y tradicién de cultivo, que nos permiten obtener un producto
de calidad competitivo a nivel internacional.

* Programa Nacional de Café, Ministerio de Desarrollo Agropecuario,

Panami.
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El apoyo gubernamental se hizo presente al realizar un muestreo en el
mes de septiembre pasado sobre la Roya del Cafeto en la zona de
Renacimiento, fronteriza con Costa Rica, logréndose resultados negati-
vos de detencién de la enfermedad.

Zonificacién de Areas Cafetaleras

La experiencia sobre el manejo de los patégenos presentes en el
4rea, en el caso especifico de Mycena citricolor y Pellicularia
koleroga, problemas éstos de humedad nos permiten identificar zo-

nas propensas al ataque de Roya del Cafeto, por lo que hemos ini-
ciado un seguimiento fitopatolégico de estas enfermedades para
ubicar el control integrado de Roya y las demis enfermedades.

Muestreo

Roya del Cafeto, 4rea de Renacimiento, zona de mayor importancia
en la Provincia:

El G1timo foco de Roya del Cafeto detectado en Costa Rica, ubica-
do en la zona de distancia de 150 kilometros de nuestras zonas ca-
fetaleras de Renacimiento.

Por 1o que se procedié en el mes de septiembre pasado a realizar
un muestreo considerando solamente las partes mis accesibles de
ataque (caminos cerca de la finca, dentro de la finca) y una divul
gacién en la zona de la sintomatologfa y efectos negativos de la
enfermedad.

Este rastreo se realizé con la participacién de técnicos por espa
cio de 24 dfas con 55 técnicos y un valor de B/. 4,200.00.



C.

1]

Preparacién para el Control de la Roya

La Comisién Nacional contra la Roya del Cafeto, integrada por técni
cos del Programa Nacional de Café, Sanidad Vegetal y Caficultores.

Se emitieron las siguientes recomendaciones para el control de la
Roya del Cafeto:

Si el foco infeccioso es detectado en un 4rea marginal de café
o en plantaciones en abandono se procede a la eliminacién de
plantas y a la aplicacibn de clpricos a 50 metros del foco a
la redonda.

Si el foco es detectado dentro de las 4reas de importancia ca-
fetalera, en una plantacién con éptimas condiciones de produc-
cibn, se procede a la aplicacién de Triadimefon mis la combina
cién del sistémico y clpricos a 50 metros a la redonda.

Se prohibe la introduccién de semilla o plantones de café de
cualquier pafs centroamericano a través de los puestos de Cua-
rentena.

Cualquier material vegetal de otra especie seri asperjado con
clpricos a la entrada del pafs.

Avances en la Investigacién de Progenies resistentes a la Roya

Con el apoyo del CATIE y demis organismos internacionales se
procede a iniciar la investigacién en Panami sobre problemas
de la caficultura.
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Basindose en la zonificacién de cultivo se escogieron 4reas en la
Provincia para observar el comportamiento de las progenies resisten
tes a la Roya del Cafeto.

Técnico Edgardo Miranda Técnico Francisco Serracin C.
Delegado por Panami Delegado por Panama?
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METODOLOGIA DE EVALUACION DEL EQUIPO DE MOCHILA MOTORIZADA
PARA LA APLICACION DE AGROGUIMICOS EN EL CULTIVO DEL CAFE.

(Informe Parcial)

Jorge Armando Alabfi*
Zia U. Javed**

INTRODUCCION

Los productos quimicos agricolas deben aplicarse de acuerdo a medidas
y técnicas de aspersibén adecuadas para obtener un control efectivo de
plagas y enfermedades. Muy pocos técnicos y caficultores conocen cua
les son las caracteristicas adecuadas que debe poseer cada equipo as-
persor; ya que, casi todas las aspersoras motorizadas usadas en la
aplicacién de plaguicidas para café, se han fabricado y probado en di
versos cultivos y partes del mundo bajo diferentes condiciones ambien
tales comparadas con la de Centro América. Es, por esta razén, que
se considera importante encontrar una metodologia a seguir, para eva-
luar la eficiencia de todo equipo aspersor motorizado introducido al
pais para el combate de plagas y enfermedades del cafeto.

REVISION DE LITERATURA

Segtm Fulton, citado por Herndndez y Penagos (5), la meta de una bue
na aplicacién de pesticidas es: depositar la particula del producto
sobre la parte afectada de la planta, con el propésito fundamental
de accién curativa, protectora, erradicante o de mortalidad.

* Ingeniero Agrénomo, Jefe del Departamento de Ingenierfia Agricola,
ISIC.

** Dr. Fitopatélogo, Asesor de PROMECAFE.
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Maphoder (9) manifiesta que, antes de comenzar cualquier aplicacién, de
be asegurarse que todos los componentes del equipo estén en buenas con
diciones. Ademis menciona que, las técnicas que podrian usarse para
evaluar la eficacia de los equipos de aspersi6n en café son: revolu-
ciones por minuto (r.p.m.), velocidad del aire, volumen de aire, flu-
jo, volumen de mezcla por unidad de tiempo, espectro de las gotitas,
evaluacién de depbésitos quimicos y la evaluacién fisica que permite

una prueba ripida, usando el rastreador fluorescente (Saturn Yellow).

Segln el manual de aspersién de la Compafifa Spraying Systems (11), con
una boquilla "Teejet" orificio 8003, a una presién de 1.4 kg/cmz, el
di4metro volumétrico mediano (DVM) serfia unos 425 micrones (um), es-
ta cifra baja a 390 y 375 um al aumentar la presién. Por definicién
el DWM, es el punto donde ¢1 50% del volumen del 1iquido asperjado
consiste de gotas con un di&metro mayor que el DWM y el 50% del volu
men consiste de gotas con un didmetro menor.

Mcgarvey (7) didmetro numérico mediano (DNM); es el di4metro donde la
mitad del nmero total de gotas es menor y la mitad del n@mero de
gotas es mayor que el DVM. En el caso citado por el autor, de ma-

yor significancia fue el el hecho de que el porcentaje de gotas con
un didmetro menor que 50 um, aument$ de 58.8 a 90.8% al aumentar la
presién. Algunos autores afirman que si se utiliza agua como vehiculo
hay que evitar gotas menores de 100 um; porque gotas finas evaporan
con yapidez, disminuyendo su eficiencia.

Leguizamon (6), menciona que la diferencia esencial entre los méto-
dos de control de plagas y enfermedades est4 en el tamafio de 1la

gota, en la cual est4 disuelto el quimico. La gota formada por asper
sién convencional (a chorro), tiene un tamafio promedio de 50 micras.
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Courshee and Byass (1), reportan que la efectividad del impacto y depo
sicién de las gotitas con cualquier equipo aspersor en los objetivos
que se pretenden rociar, est4 gobernado por el tamafio de las gotitas,
su n@mero por 4rea unitaria y el empuje de lanzamiento de la bom-

ba. Estas gotitas y su nlmero se miden y se cuentan con un micros-
copio ajustado con un aditamento mecénico y una particula visora es-

pecial.

Freed (3) present6 el siguiente grifico, donde mostré el tiempo
necesario para que, gotas de varios tamafios, pierdan 90% de su volu-
men mediante la evaporacién a 25.6°C y 70% de humedad. '

100

Diametro de 50

gotas (um) 40

‘M™ewmro en gcesundos.

De ésto se deduce que a mayor presién, se aumenta el nimero de

gotas finas, aumentando asi el riesgo de deriva; por lo que reco-
mienda agragar productos especiales al caldo como aceites especia-
les para feducir la deriva y retardar la volitizacién. El riesgo
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de deriva es mayor si se aumenta la velocidad del viento, también
hay peligro de deriva a medida que se aumenta la distancia de la to-
bera de salida al follaje; en general, no se debe aplicar si la
velocidad del viento sobrepasa los 10 km por hora, ya que se aumenta
la deriva, y la aplicacién ser4 poco uniforme. Un factor relacio-
nado es el concepto de la distribucién de la solucién sobre la super
ficie de la hoja; en el caso de los plaguicidas de contacto, es im-
portante que toda la superficie de la hoja esté cubierta.

Mathews (8) dice que, el uso de boquillas con orificios grandes y
presiones bajas reduce la deriva porque dan gotas de mayor di4metro;
ademis, menciona que hay dos factores principales que afectan el ta-
mafio de la gota, ésto es el di4metro del pasor del flujo y la veloci-
dad del aire. Otros factores importantes incluyen la viscosidad del
vehiculo, temperatura y humedad relativa. (Ver Cuadro 1).

Hashizume (4) en un trabajo para determinar la relacién agua-aceite
en emulsiones fungicidas a bajo volumen, establecié que si se utili
zan atomizadores motorizados, no hay necesidad de adicién de aciete
a los caldos fungicidas; debido a que, por la proximidad del aplica
dor al follaje (0.5 a 1 m), las gotas recorren una distancia mfnima
disminuyendo la evaporacién.

Hernindez y Penagos (5), determinaron que la eficiencia biolégica de
una cobertura pesticida sobre la parte afectada, depende de la inte
rrelacién de tres factores: distribucién o cobertura, rango bioci-
da de actividad de las particulas y nivel de dosificacién por uni-
dad de 4rea.

Correa, Neto y Ribeiro (2), evaluaron dos tipos de aspersoras con
y sin centrifuga, encontrando con el primer equipo gastos de mezcla

1/ Adam, A.V. Adiestramiento prictico en preparaci6n de materiales

y métodos para determinar la cobertura en el uso de diferentes
equipos. Santa Tecla, ISIC. 1978. Commicacién Personal.
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de 150.50 y 25 litros por cada 1000 covas y con la segunda 250, 150
y 50 litros. También se comprobb que el agitador evita la sedimen-
tacién del fungicida y ademds, se redujo considerablemente el gasto
de mezcla por hectérea.

Pereira (10), opina que cuando las aspersiones se aplican en voli(me
nes ruy altos, causan bafio completo de las hojas y recomienda que,
en estas condiciones, la concentracién de fungicida en las aspersio-
nes es mis importante. Cuando se usan vol(menes mis bajos que los
requeridos para producir lavado, entonces, la cantidad de fungicida
aplicado por hectirea llega a ser el factor mis importante. Por lo
tanto, el fungicida puede aplicarse en cualquier volumen y a dife-
rentes concentraciones, pero debe ser igualmente distribuido sobre
todos los 4rboles, el volfren y la concentracién a usarse depende-
r4 de las condiciones locales y de la clase de equipos aspersores

disponibles.

Adam l/, considera una aplicacién en alto volumen, si se obtiene
una cobertura satisfactoria, pero con escurrimiento. También men-
ciona que bajo volumen es cuando se consigue una cobertura satis-

factoria sin escurrimiento.

La aplicacién de pesticidas en el cafeto, es una técnica que in-
volucra una serie de factores que deben considerarse. Dentro de
estos factores se pueden mencionar: preparacién de la mezcla,
grado de cobertura, manejo del cafeto y técnica de aplicacién.

HIPOTESIS

Existe al menos un equipo de mochila motorizado de espalde adecua
do para el control de plagas y enfermedades del cafeto.
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OBJETIVOS

1. Determinar una metodologia a seguir que sirva para evaluar la efi-
ciencia de todo equipo de mochila motorizado recomendado en el com
bate de plagas y enfermedades del cafeto.

2. Determinar cuiles son los factores que influyen en la realizacibn
de una buena técnica de aplicacién.

3. Recomendar en base al estudio, cuiles son las caracteristicas de
los equipos de aspersién adecuados para el combate de plagas y en

fermedades del cafeto.

MATERIALES Y METODOS

Materiales:

- Cafetos con diferente 4rea
foliar.

- Equipo de aspersién motorizado

- Probetas graduadas

- Depbsitos plésticos

- Estacas de madera

- Engrapador

- Vifietas

- Libreta de campo

- Papel comecote o sensible al agua

- Pintura

- Brochas



Porta objetos
Bolsas plésticas
Cajas plésticas
Agua
BrGjula

Cinta métrica
Cronémetro
Agitadores

Clips

Tirro

Tacémetro electrénico
Micrémetro
Anemémetro

Microscépio con aditamento mecénico
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Limpara de luz aultravioleta

Anteojos protectores a la luz ultravioleta

Rastreador fluorescente (Saturn Yellow 0.05%)

Hojas de aluminio
Picetas

Visturi
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METODO

Las pruebas se realizarin en las instalaciones y estacién experimen-
tal del ISIC, ubicado en el final de la la. Avenida Norte, Nueva San
Salvador, Departamento de La Libertad, a 965 m.s.n.m. Las caracte-

risticas climAticas de la zona del estudio son:

topografia semipla-

na, temepratura mixima 28.6°C, media 20.7°C y mfnima 16°C, humedad
relativa del aire 79% (X anual), precipitacién normal anual de 1849
mm, luminosidad 8.2 horas por dia; por lo que, esta zona es cali-

ficada por Koppen, Sapper y Laver como sabanas tropicales calurosas

o tierra templada. El ensayo no tiene disefio experimental y se ba-

sé (nicamente en la evaluacién de un equipo nuevo motorizado sin
agitador, con las siguientes especificaciones seg(n catélogo:

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO A EVALUAR

Marca

?

Modelo

?

Medidas: = Largo

Peso

Cabida del depbsito

Volumen de aire

Velocidad de aire

Caudal impulsado con mayor paso _

Alcance horizontal

Motor‘de

Consumo de combuétible

34 cm, ancho:
9.9 kg
10 litros

200 1/segundo

80 m/segundo '

4.3 1/min.
10 m

35 cmd

0.92 1/hora

41 cm, alto: 61 cm
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Cabida tanque de combustible 1.1 litros

Gastos de 1fquido con boquilla __ 1.5mm 0.8 1/min
Gastos de 1lfquido con boquilla 2.0 mm 1.4 1/min
Gastos de 1fquido con boquilla 3.0 mm 1.6 1/min
Mezcla gasolina aceite 25:1

r.p.m. 7000 - 7500

Largo de lanza 76 cm

Di4metro tapa de relleno 11 cm

Potencia del motor 3.5 H. P.

NOTA: La marca y modelo del equipo se mantendri en reserva, hasta
que se determinen las caracteristicas de otras aspersoras.

El trabajo se realizé en dos etapas, una evaluacién fisica y otra
prictica;en la primera, se determind las caracteristicas propias del
equipo; y en la segunda, se determiné las técnicas de aplicacién a
nivel de campo, el cual permiti6 una répida evaluacién de la efica-
cia del equipo.

A. Pasos y resultados de la evaluacién fisica

1. Revisién del equipo:

Asegurarse que todos los componentes, los cuales incluyen el
tanque de aspersién, la bovina, el agitador, la lanceta, las
boquillas, las vAlvulas, el filtro, las correas y las lla-

ves, estén en buenas condiciones. Esto se har4 fisicamente,
verificando todas las partes a fondo antes de realizar cual-

quier operacién.
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Como resultado de la revisibén, se observé fragilidad de la
mayorfa de las piezas del motor; asi también, se detectd
poca resistencia en los materiales de fabricacién.

Registrar en el equipo, marca y modelo y anotar si trae
incorporado algin otro accesorio.

Estas especificaciones se encontraron ademis de su catélo-
go en una plaza metdlica sellada en la carcasa del motor;
ademis, se observé que el equipo trafa incorporado agitador
hidrdulico, el cual fue omitido para realizar las diversas
pruebas, las cuales fueron planificadas sin la incorporacién
de este accesorio.

Tomar en el equipo las medidas de largo, ancho y alto de la
carcasa del motor.

Estos datos fueron tomados con una cinta métrica de 2 m de
largo, obteniéndose las medidas siguientes:

ALTO TOTAL ....... 61 cm (de la superficie a la parte supe-
rior de la tapa de llenado).

ANCHO ............ 41 cm (medida que corresponde a la par-
te mis ancha del equipo).

ALTO s.vivvennenes 34 cm (de la sumerficie a la rosca de la
bujia).
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Medir largo de lanceta (cm)

Esta medida fue tomada sin considerar la tobera del equipo, la

cual fue de 76 cm.

Didmetro de la tapadera del 1lenado (cm)

La medida del didmetro de la tapa de llenado fue de 11 cm.

Determinar la capacidad del depbésito de la mezcla (1)

Se deposité por medio de una probeta de 1000 cc, la cantidad
de 10 litros, lo equivalente a una capacidad del depbésito de
combustible de 2.64 galones.

Mezcla gasolina-aceite

1:25, esta relacién se encontré impresa en el tanque de com-
bustible y significa que, por cada 25 cc de gasolina regular
debe agregarse 1 cc de aceite fuera de borda; lo que equi-
vale a agregar 40 cc de aceite por litro de gasolina.

Determinar la capacidad de combustible (1)

La capacidad del tanque de combustible fue de 1000 cc de
gasolina (1 litro), los cuales fueron depositados y medidos
con una probeta de 100 cc; ademds, se agregd 40 cc de aceite
fuera de borda por litro de gasolina (relacién 1:25), lo que
hace una capacidad del depésito de combustible de 1040 1.
(mezcla gasolina-aceite).

Por medio de una biscula, pesar el equipo vacio y 1lleno.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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PESO VACIO ....vevevenecncnns 9.9 kgr 21.78 libras
PESO LLENO ....cvivviennnenss 19.9 kgr 43.78 libras

Consumo de combustible (1/hora) para determinar el consumo
de combustible se 1lené el depbsito de combustible. Poste-
riormente, se trabajé el equipo a mixima aceleracién du-
rante 15 minutos y, por diferencia del gasto de combusti-
ble, se calculé el consumo por hora. Esta operacién se
repitié tres veces.

El consumo de combustible fue de 1.24 1/hora, el cual se
calculé por el promedio de las operaciones siguientes:

CABIDA DEL DEPOSITO  VOLUMEN DESPUES GASTO EN 15

Vi DE 15' DE MINUTOS
OPERACION

1) 1040 cc 710 cc 330

2) 1040 cc 750 cc 290

3) 1040 cc 720 310
X= 930 + 3
X = 310 cc/15

= 1.24 1/hora

Potencia del motor

Para determinar la potencia del motor, se utilizé la
férmula de los H.P. indicados, que son los que resultan
en la cédmara de combustién del cilindro cuando el pistén
en su carrera de fuera libera energia.
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~p.m.e. A. L. n. N.

IHP
1 x 33,000
donde:
p.m.e. = presién media efectiva 24.43 libras constante
pulg.Z
A = Area del pistén 4.64 pulg2 ( se sac6 en base
al didmetro del cilindro)
L = Carrera del pistén 31 mm = 1.21 pulg (viene es
pecificado en el catilogo)
n = Namero de pistones = 1
N = N@mero de revoluciones del motor 7500
X = N@mero de revoluciones por ciclo 1
Sustituyendo:
P 24.43 1b/pulg® x 4.64 pulg® x 1.21 pulg x 1 x 7500
1 (3300 1b/pié)
1028,707
396.000

2.598 = 2.6 H.P.

Cilindrada del motor cm3

Se refiere al espacio que recorre el pistén y su especifica

cién se encontré empotrada en una placa met4lica en la ca-

misa del motor, la cual fue de 35 cm3.
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Alcance horizontal y vertical de la mezcla (m)

Para determinar estos dos parimetros, se le quitbé al equipo

la rejilla metilica de la tobera y, posteriormente, se midié
el alcance al aire libre, colocando el papel susceptible al

agua en una pared y en una estadia; posteriormente, se hizo

la aspersién a diferentes distancias.

3m en posicién horizontal
2m en posicién vertical

Revoluciones por minuto (r.p.m.)

La revolucién por minuto (r.p.m.) se usa como promedio para
crear cierto volumen de aire por medio de un ventilador,
que depende de la ripidez de la manivela y del motor de
golpes. Esta ripidez de la r.p.m. se midié colocando 1la
punta del tacémetro electrénico sobre la midquina, la cual
dio el nfmero de revoluciones por minyto a mixima acele-
racién. El tacbémetro registré durante 1 minuto lecturas de
6311 a 7300 r.p.m.

Velocidad del aire y volumen de aire

Ambos se midieron con el anemémetro. Este aparato se puso
a distancias de y 2 m desde el tubo de descarga de aire sin
rejilla en posicién horizontal, para establecer las me-

jores distancias de aspersién.

La velocidad del aire, se midié en centimetros por minuto
(cm/nin) y el procedimiento se describe a continuacién: E1
anemémetro se colocé junto al aspa encarando la corriente

de aire que se va a medir, se dejé que el aspa de la rueda
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adquiriera su correcta velocidad sin operar el mecanismo
indicado, el que se engrana subsecuentemente, moviendo el
seguro. Al mismo tiempo se hizo funcionar un cronémetro.
Después de 1 minuto el reloj paré simulténeamente con el
anemémetro. Esto se repitié de tres a cuatro veces y el
promedio de lectura se computarizé, dando el niémero de cen
timetros atravesados por el aire durante el periodo de 1la
prueba. De esa forma, se determiné la velocidad en cent{-
metros por minuto. Esto puede convertirse a kilbmetros por

hora (km/hora).

km/hora = an/min_x 60 min
10*

El volumen de aire en un minuto se mide en centimetros ci-

bicos (cm>/min(.

La lectura (cm/min) obtenida del ejemplo anterior, se mul-
tiplicé por el 4rea (cmz) del ducto del tubo de descarga de
aire y la respuesta que se obtiene es el volumen en ese pun

to en cm3.

En un ejemplo dado, la distancia (cm) atravesada por el ai
re en un minuto es (Y) y el radio del ducto del tuvo de
descarga de aire es (R); el volumen (V) es igual a I I R
cmz, donde I I es la relacibn entre la longitud del tu-
bo de descarga y el didmetro del ducto; Y es = 3.1416,

o aproximadamente 22/7.

2

Los resultados observados fueron de:
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Distancia (m) Lectura del Anemémetro Velocidad del aire

1405 piés/min
1250 piés/min

12.19 m/seg 43 km/hora
6.34 m/seg 22 km/hora

A(cmz) X la. lectura Area del ducto = IIr2

Volumen de aire

V = 15.90 cm?

3.1416 x (2.25)°
2

x 12.19 m/seg
2

V = 15.90 am™ x 12.19 (100) = 15.90 am

V = 19382.1 am> _ 0.19 m> de aire

100.000 cm>

Flujo

Generalmente, el flujo o la tasa de emisién, se determina pa-
ra asegurar que la cantidad correcta del producto quimico se
aplique para obtener un efectivo control de plagas y enfer-
medades.

La ‘determinacién del flujo se realizé usando el siguiente
método: se enciende la miquina y cuando se ha obtenido toda
su aceleracién, la vilvula con la boquilla seleccionada se
abre y, simultineamente, se inicia el cronémetro. Después de
un minuto exacto de aspersién continua; tanto el cronémetro
_como la vdlvula se cierran simultineamente. Luego, todo el
liquido emitido durante el perfodo de la prueba, se colec-

ta en recipientes para ser medidos en probetas graduadas. Es
to se repitié tres veces, usando la boquilla de 1.5 mm en

las posiciones 1, 2, 3. El promedio de lectura se calculé
dando el nfmero de milfmetros o litros por minuto como ta-

sa de emisién por boquilla y posicién seleccionada.
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Los resultados fueron los siguientes:

SIN AGITADOR

BOQUILLA POSICION CC/MIN
1.5 mm 1 185
1.5 mm 2 215
1.5 mm 3 240

CON AGITADOR

1.5 mm 1 560
1.5 mm 2 655
1.5 mm 3 700

B. Pasos y resultados de la evaluacién fisica

1. Volumen por 4rbol

Esto se realizé delimitando 200 m® en una plantacién del Cv
'""Pacas'', distanciados a 1.27 x 1.66 m con 95 cafetos, de

los cuales se seleccionaron cuatro cafetos de similar tamaiio
y 4rea foliar.

Se rociaron cada uno de ellos por separado y a diferentes
momentos; el primer 4rbol se rocié en 5 segundos, el se-
gundo en 10 segundos, el tercero en 20 segundos y el cuar-
to 4rbol de 40 segundos. Las aspersiones se hicieron
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utilizando la posicién tres del caudal de salida del equipo.
En las aplicaciones se usé agua, agregando el rastreador
fluorescente (Saturn Yellow) a razén de 0.05% (0.5 gr/1) mis
un dispersante. Esto nos permiti6 determinar el mejor tiem
po por 4rbol en términos de la efectividad de penetracién
de la aspersién, distribucién y cobertura de material rocia
do y luego el mejor volumen por 4rbol. El volumen mds apro
piado por 4rbol se multiplicé por el nimero de 4rboles por
hectirea. Posteriormente, se escogieron nuevos cafetos den
tro de la parcela, a los cuales se les redujo el 4rea

foliar al 90 y 75%, quitando las ramas improductivas de los
tres estratos y se repitié la misma operacién anterior, co-
rroborando posteriormente, en base al 4rea foliar, el me-
jor tiempo por 4rbol, en téminos de la efectividad de la pe
netracién, cobertura y volumen de agua.

Después que el rocio se secé (30 minutos), se tomaron mues-
tras de 12 ramas (4 hojas de cada rama), cada rama de al-
rededor de 30 cm de largo en seis diferentes posiciones de
los 4rboles rocfiados (Fig. 1). Los lugares donde se colec-
taron las seis muestras son: afuera, arriba, adentro arri-
ba, emmedio afuera, adentro enmedio, afuera de la base

y adentro de la base. Las muestras se observaron en el haz
y envés bajo una l4mpara ultravioleta en un cuarto oscuro.

Posteriormente, se determind el grado o porcentaje total
de la superficie de las hojas cubiertas por los diversos
volGmenes de rocio y porcentaje foliar.
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El esquema o patrén de evaluacién que se usé para comparar los
grados de cobertura del haz y envés fue en base a la siguiente
ilustracién diagrimatica (Fig.2), donde:

Patrén 1 representa cobertura nula o sin cobertura
Patrén 2 representa cobertura de traza

Patrén 3 representa cobertura ligera dispareja
Patrén 4 representa cobertura ligera pareja
Patrén 5 representa cobertura mediana dispareja
Patrén 6 representa cobertura mediana pareja
Patrén 7 representa cobertura fuerte dispareja
Patrén 8 representa  cobertura fuerta pereja

Los resultados de esta prueba mostraron que, el mejor volu-
men de agua por 4rbol que presentd mejor cobertura en su folla
je, fue de 80 cc en un tiempo de 20 segundos, lo equivalente a
un gasto de mezcla de 70 gal/mz, en una densidad de siembra
de 3,333 cafetos.

A medida que se disminuyé el 4rea foliar al 90 y 75%, se
observé una mejor cobertura.

Distancia del aplicador del cafeto

Se determiné cuél es la distancia y posicibén adecuada del
aplicador al cafeto que presenté mejor cobertura y penetra-

cién.

Para realizar esta operacién se seleccionaron en la parcela

3 cafetos, los cuales se envifietaron con papel cromecote, pos
teriormente, se hicieron las aspersiones en base al mejor
volumen por 4rbol, utilizando agua con anilina roja.
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Las aplicaciones se realizaron en la calle de la parcela, se
leccionando distancias del aplicador al cafeto de 0.5, 1.00
y 1.5 m. Seguidamente, se colectaron las muestra y se deter
minaron en base a la cobertura de los 3 cafetos (haz y en-
vés) la mejor distancia de aspersién.

Después de observar en las muestras foliares los grados de co
bertura asperjadas a diferentes distancias, se comprobd

que la mejor distancia de aplicacién que present§ mejor co-
bertura fue de 1 m.

N@mero de gotas por cmz, cobertura y penetracién

Los 4 cafetos seleccionados en cada parcela fueron divididos
en tres tercios: inferior, medio y superior (Fig. 3). En
cada uno de éstos se escogieron 4 bandolas representativas,
orientadas hacia los 4 puntos cardinales, a los cuales se les
colocaron en cada par de hojas internas y externas, tar-
jetas de papel cromecote con su respectiva identificacién,
de acuerdo al rumbo y posicién asignada.

Las tarjetas se pusieron en el haz y envés de los pares de
hojas internas y externas de las bandolas seleccionadas en la
inferior, media y superior del cafeto. Esto hizo un total

de 32 tarjetas por cada tercio y 96 tarjetas por 4rbol.
Después de envifietar los cafetos, se procedid a la asper-
sién, para lo cual se us6 agua con el objeto de estimar la
capacidad de penetracién cobertura.

A continuacién, después de haberse secado las tarjetas, se
colectaron y guardaron en bolsas de papel debidamente identi
ficadas.
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Seguidamente, en el laboratorio se determin6 en cada tar-
jeta el nGmero de gotas por_cmz, haciendo uso del microsc6-
pio estereosclpico con un micrémetro ocular calibrado a 1

mz.

Posteriormente, se hizo el recuento de gotas con sus respec
tivas identificaciones y se obtuvo una suma por cada tercio
en sus respectivas bandolas etiquetadas por 4rbol. Luego,
se estimd el promedio del némero de gotas obtenidas en cada
posicién de los pares de la bandola, el resultado de esta
operacién se comparé con el rango de penetracién recomenda-
do por un eficiente control de plagas y enfermedades, que
es del 70 - 100%.

Para evaluar la cobertura, sé sumé el nGmero de gotas por
cm2 de cada tercio, posicién de la bandola y rumbo respecti
vo de cada 4rbol, obteniendo un promedio de los 4 cafetos
etiquetados y por comparacién con el rango recomendado de
100 a 125 gotas por cmz, que es lo deseable para un buen
control de plagas y enfermedades, se estimb el grado de co
bertura.

Penetracibn

La penetraci6n de la aspersibn- se determiné en base al re-
cuento de gotas obtenidas en cada tarjeta recolectada de
lps estratos del cafeto, tanto en la parte externa e inter
na; asi como del haz y envés.

Se calificé de buena penefracién cuando se encuentran uni-
formemente distribuidos en la superficie foliar del ca-
feto de 100 a 125 gotas por cmz.
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Mediana penetracibn

Es cuando se encuentran uniformemente distribuidas en la super

ficie foliar de 70 a 100 gotas por cmz.

Mala penetracién

Es cuando no existe una buena distribucién de las gotas en la
superficie foliar y su n@mero sea menor de 70 gotas/cmz.

Los recuentos de estas operaciones (Cuadro 1), muestran que
los mayores promedios por cm2 de gotas se obutvieron en los
estratos inferior y medio, no asi, en el estrato superior

que presentd menor nimero por cm?. Asimismo, se observaron
en el envés de las hojas, mayor nGmero de gotas por cmz,
que en el haz y mayor porcentaje de cobertura en la parte ex

terna del cafeto que en la interna.

En cuanto al porcentaje de penetracibén, los estratos infe-
rior y medio del cafeto fueron mayores que el superior, los
cuales se calificaron de buena y mediana penetracién.

Evaluacién de depésitos quimicos

Se utilizé el método de hojas de aluminio, el cual es usa-
do para determinar los depésitos quimicos sobre diversas po
siciones y sitios de 4rboles.

Su metodologfa consistié en colocar con alfileres hojas de
aluminio previamente pesadas en los tres estratos de cada ca
feto seleccionado. En cada estrato se escogieron 4 bandolas
representativas y orientadas hacia los 4 puntos cardinales,
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a los cuales se les colocaron dos hojas de aluminio en la
parte externa e interna de la bandola, con su repsectiva
identificacién de acuerdo al rumpo y posicién asignada por
cada tarjeta. Las hojas de aluminio por estrato fueron 16
por tercio y 48 en total. Luego se procedibé a la aspersién,
utilizando oxicloruro de cobre 50% (M a razén de 3 a 4 kg/
hectdrea (4.5 a 6 libras/mz). Posteriormente, se esperé
que el rocio se secara, las hojas de aluminio se llevaron
al laboratorio donde se pesaron de nuevo y se determiné la
diferencia entre los pesos de las hojas rocfadas y no rocia
das.

Los resultados muestran la cantidad de oxicloruro de co-
bre depositado por es‘rato y parte externa e interca del ca
feto.

PARTE DEL CAFETO PESO DE LAS HOJAS (gr)| DEPOSITO DE

SIN Cu CON Cu Cu (gr)
Superior externo 10.63 10.72 0.094
Media externa 10.35 10.51 0.167
Inferior externa 10.78 11.03 0.245
Superior interna 12.36 12.46 0.101
Media interna 9.96 10.11 0.153
Inferior interna 9.66 9.91 0.251
Externo general 31.75 32.26 0.506
Interno general 31.97 32.48 0.505
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Superior \
§ Exterior
Medio \
\ Interior
Inferior \ /
Fig. Lugares de coleccién de muestras de un

arbusto de café.
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PATRON PARA EVALUACION DE COBERTURA

FIG.

Buena cobertura

Patrén 6°

Patrén 2

Patrén 4

Patrén 8

Mala cobertura

Patrén 3 Patrén 1

Patrén S

Patrén 7
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Interior del cafeto

rato
erior

Fig. Distribucion y posicidén de las turjetas de papel cromecote

en los respectivos tercios del cafeto,.
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Espectro de las gotitas

El tamafio de la gota relacionada a su diémetro, tiene una pro-
porcién directa con el nlmero de gotas por 4rea.

Para el célculo del tamafio promedio de las gotas, se seleccio
naron 4 cafetos, a los cuales se les colocaron vifietas en las
partes superior, media e inferior, tanto en el haz como en el
envés; asimismo, en la parte externa e interna del cafeto, lue
go se hizo la aspersién y posteriormente, los recuentos del
nlmero de gotas que se encuentren por cmz. Para estimar el
tamafio promedio de las gotas se utilizé la siguiente tabla,

la cual relaciona promedios estimados segn su nimero por cmz.

NUMERO DE GOTAS/CM? TAMARO PROMEDIO DE GOTA (M )

> 1000 < 100 =< 0.10 mn
1000 100 = 0.10 mm )
900 111 = 0.11 mm
800 125 = 0.12 mm
700 142 = 0.14 mm | Tamafio
600 166 = 0.16 mm ) adecuado
500 200 = 0.20 mm | para café
400 250 = 0.25 mm
300 333 = 0.33 mm
200 500 = 0.50 mm )
150 666 = 0.66 mm
100 1000 = 1. mm
50 2000 = 2. mm
< 50 >>2000 = >2. mm

FUENTE: Charla sobre maquinaria agricola, dictada por la FAO
en 1973.
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CONCLUSION

Debido a que no se tiene ningim patrén de evaluacibén del equipo de mo-
chila motorizado, se mantendri en reserva los resultados de las prue-
bas; sin embargo, se observé en su material de fabricacién poca resis-

tencia y fragilidad de las piezas del motor.

RECOMENDACIONES

1. Continuar la evaluacién de los equipos de mochila motorizados,
recopilado en ellos las majores caracteristicas y resultados de

aplicacién.

2. Establecer, en base a las mejores caracteristicas y resultados de
aspersién, un patrén general de evaluacién confiable, para deter-

minar la eficiencia del equipo.

3. Que todas las empresas importadoras de aspersoras, soliciten a la
institucibn encargada, la realizacién de la metodologia de evalua
cién de los equipos, con el fin de establecer un control de cali-

dad.
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION
DE LA ROYA DEL CAFE (Hemileia vastatrix)*DESDE ENERO 1985
ABRIL DE 1986* -

INTRODUCCION

Desde 1977 vienen realizéndose en el pafs inntmeros esfuerzos para evitar
la introduccién de la Roya del Café. La mayorjg de las acciones para esa
época fueron iniciadas por él'ﬁepaftahento'dé“Sanidad Vegetal, hasta que
en octubre de 1983, el Departamento de Café‘deéide desarrollar oficialmen
te un Programa de Prevenc16n de la Roya del Café, el cual viene, aunque
con muchas 11m1tac1ones reallzando las acc1ones enmarcadas dentro del
programa elaborado por el Departamento donde estén claramente definidas
las actividades que deberén realizarce tanto para evitar como para retar
dar 1la 1ntroducc16n de la Roya del Café a 1la Repﬁbllca Dominicana, como
para tratar de erradicar o flnalmente conv1v1r con tan terrlble enferme-
dad.

Las activida@es pfopuestas‘vah desde el reforzamiento de las medidas cua
rentenarias hasta la extensién de los servicios fitosanitarios a las z0

nas cafetaleras pasando por la delimitacién ecolégica de las 4reas sem-

bradas, inspeccién de cafetales, capacitacién a técnicos y caficultores

y campafia divulgativa.

* Divisién de Estudios Especiales y Direccién del Programa Nacional de
Prevencién de la Roya. Subsecretarfa de Produccién Agricola y Merca
deo, Departamento del Café, Secretarfa de Estado de Agricultura.
Santo Domingo, RepGblica Dominicana.
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Hasta ahora los mi4s importantes logros los hemos tenido en el 4rea de la
capacitacién por las facilidades que brinda la estructuracién del Depar-
tamento de Café.

FINANCIAMIENTO DE EQUIPO DE ASPERSION

Se someti6 al Departamento de Recursos Naturales un proyecto de financia
miento de equipos de aspersién a caficultores que posean entre 10 y 70
tareas (0.6 - 4.3 has).

El proyecto contari con un fondo rotatorio de RS$ 90.000.00, para la pri
mera etapa, el cual serd creado por la Comisién Nacional de Café.

MATERIAL DIVULGATIVO

2000 Afiches de alerta sobre la Roya.
5000 Hojas divulgativas

En proceso de elaboracién: 2000 folletos ilustrativos sobre la Roya del
Café, sus sintomas y pautas para inspeccién de cafetales.

CURSOS DE CAPACITACION IMPARTIDOS POR EL PROGRAMA

1 Curso Nacional sobre Roya del Café, con la participacién de 35 técni-
cos.

1 Curso Nacional sobre Roya del Café, con la participacién de 30 caficul
tores 1ideres.

1 Curso Nacional sobre Interpretacién de Fotograffas Aéreas y Mapas.

2 Talleres sobre Uso y Manejo de Mapas.
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1 Curso Nacional sobre Rastreo de 1a Roya.

MATERIAL DIDACTICO ELABORADO

Una Gufa preliminar para el rastreo de la Roya del Café.
~ Guia Prictica para inspeccién de cafetales en la Repblica Dominicana.
La Roya Anaranjadadel Café.

Para la erradicacién de plagas y enfermedades (elaborado por el Departa
mento de Sanidad Vegetal), Plan para una posible erradicacién de la Ro
ya del Café en la RepGblica Dominicana.

A un afio y cuatro meses de iniciada oficialmente la Campafia Nacional de
Prevencién de 1la Roya del Café, creemos que hemos obtenido resultados po
sitivos; sin embargo, las limitaciones naturales que se sortean cuando
se trabaja en la prevencién de pestes cuarentenarias mis otras dificulta
des que a éstas se suman, han reducido la ejecucién de las acciones pro-
gramadas durante el tiempo arriba sefialado.
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AVANCES DE LOS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS DE LA ROYA DEL
CAFETO (Hemileia vastatrix Berk y Br.) EN NICARAGUA

Isidro Barbosa Toribio*
Trinidad Enrique Cano N.**

INTRODUCCION

La Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk y Br.) fue descubierta em
Brasil a principios de 1970 y en Nicaragua en 1976, su aparicién des-
pert6 la atencién como consecuencia de las pérdidas econémicas que es
taba causando.

Es miy importante el conocimiento de los factores climiticos a dife-
rentes altitudes y en diferentes zomas dentro del pais, ya que condi-
cionan la distribucién de la enfermedad, su incidencia y severidad de
ataque. El estudio del patégeno podria ayudar a identificar las zo-
nas de alto riesgo de infeccién de la Roya y consecuentemente, permi-
tir la aplicacitn de medidas de control mds adecuadas. Llevando un
registro del nivel de la Roya en cafetales no asperjados bajo condi-
ciones de campo y comparar éstos con datos de temperatura mixima y mi
nima, humedad relativa y precipitacién, ya que éstos son factores que
desempefian papel fundamental sobre el desarrollo del patbgeno y ocu-
rrencia de la enfermedad; de esta manera, puede ser posible detectar
los perfodos criticos de infeccién de un 4rea dada.

*

Responsable del Laboratorio de Fitopatologia, Centro Experimental
"Mauricio Lépez M." (Masatepe).

** Responsable del Area de Proteccién de Cultivo, Centro Experimental

de Café "Harold Miranda T." (Jinotega).
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OBJETIVOS

a) Estudiar el desarrollo de la Roya del Cafeto bajo condiciones de
campo en la IV Regién en Nicaragua.

b) Determinar el efecto de diferentes factores climiticos en el desa
rrollo de la Roya.

c) Detectar los perfodos criticos de infeccién de Roya bajo condicio
nes de campo en Nicaragua.

ANTECEDENTES

La Roya del Cafeto fue descrita por primera vez por Berkeley y Brome
en 1986, sobre hojas de café ardbica proveniente de Ceylan (Nutman y
Roberts, 1970).

En estado inicial, en las hojas se observa mancha de color amarillo

p4lido que uno o dos dfas mis tarde se torna anaranjada y polvorienta,
debido a la presencia de uredosporas amarillo anaranjado del hongo, que
miden de 25 -35 micras de ancho (Rayner 1960).

Las uredosporas son de forma variable segln la posicién que ocupen en
las manchas, pueden ser piriformes, triangulares derechas o ligeramen
te curvas, en forma de pir4mide truncada y a veces reniformes o como
gajo de naranjas, sus paredes laterales en contacto con las esporas
vecinas son lisas y planas, en tanto que sus partes libres son conve-
xas y adornadas de pequefias verrugas puntiagudas o truncadas de tres
0 cuatro micras de large. El 1fmite que separa las partes lisas de
los oruamentados se marca por una lfnea de pias muy apretadas y a ve-
ces continuas (Saccas y Charpentier, 1971).
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Estas uredosporas son diseminadas de las hojas enfermas hacia las sa-
nas por varios factores, entre los que se destacan la lluvia, el vien
to, insectos y el hombre, al transportar material vegetativo infecta-
do.

Se ha demostrado que el viento y el hombre han diseminado uredosporas
a grandes distancias (Nutman, Roberts y Bock, 1960); sin embargo, el
papel mis importante en la diseminacién a corta distancia lo tiene la

1luvia.

Rayner, profundizé en las investigaciones sobre efectos de la luz, la
temperatura y la humedad en el proceso de germinacién. Afirmé que las
uredosporas requieren agua en estado liquido para la germinacién, que
ésta ocurre en un perfoco medio de 2-4-6-7 horas a 23°C sobre hojas de
cafeto a 25°C, en 2-3-5 horas, habiendo sido nula la germinacién a _
26°C. La formacién de apresorio se produjo en un perfodo medio de 6,5 -
8,5 horas. La luz inhibié la germinacién en condiciones de laborato-
rio y de campo; en este caso, el proceso es principalmente afectado
por la répida evaporacién de las gotas de agua de la parte dorsal de
la hoja durante el dfa. E1 autor concluyé que la germinacién debe ini
ciarse casi inmediatamente después que las esporas entran en contacto
con el agua y que, en la prictica, puede considerarse que el proceso
se completa en 7 - 10 horas a 22°C.

Con relacibén a la influencia de las variaciones estacionales en el
proceso de infeccién y en el "perfodo de incubacién'', se not6 que el
intervalo mis probable de que se produzca la infeccién es de las 22
horas hasta las 8 horas del dfa siguiente, si los 4rboles son mojados
al anochecer o cuando llueve antes de la media noche. "El periodo de
incubacién" varié de 24 - 25 dfas, de acuerdo con la época del afio,
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aumentando bajo condiciones de baja temepratura y perfodos secos. Al
contrario de otros investigadores que lo precedieron, Rayner no encon
tré evidencia de que la infeccibn y el "perfodo de incubacién" fuesen
afectados por la edad de las hojas, pero si por la raza del patégeno
y la variedad del cafeto.

Hocking, continuando los estudios sobre la influencia de 1la luz sobre
la germinacién e infeccién, en discos de hojas, encontré que una inten
sidad luminosa superior a 2,5 f.c. (21.5 lux) redujo fuertemente la
germinacién y el desarrollo de lesiones, aunque hubiese algunas espo-
ras que germinaban bajo una intensidad de 10 f.c. (100.7 lux).

La duracién del perfiodo de oscuridad para obtener el miximo fue de por
lo menos 4 horas; sin embargo, para una infeccién m4xima, fue necesa-
rio un perfodo de 9 horas. Exposiciones previas de las esporas a una
fuerte intensidad luminosas, por espacios superiores a dos horas, pre-
sentaron efecto inhibitorio progresivo en la germinacién. Este efecto
permanecié aproximadamente igual durante 2 a 8 horas de exposicién.

Nutman y Roberts (1970), encontraron que en Kenya, la Roya tiene dos
picos en su ciclo anual, debido a que las regiones afectadas por la
enfermedad tienen un clima monzénico con dos estaciones hémedas, como
consecuencia, después de cada estacién h@medad comienza la elevacién
en el grado de infeccién que alcanza su m4ximo nivel en el principio
del perfodo seco, decayendo debido a la cafda prematura de las hojas;
sin embargo, en otra regi6n del mismo pafs, en donde la precipitacién
es mis uniforme, hay un solo pico de desarrollo en el ciclo del hongo,
que es interrumpido sélo por los perfodos de caida abundante de hojas;
por otro lado, la intensidad del brote provocado por una estacién hG-
meda, depende de la cantidad de infeccién residual al momerito del
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primer aguacero, de la densidad de follaje y de la distribucién e inten
sidad de la precipitacién.

Kushalappa (1980 y 1981) y Pedro M. J. J. (1983) han estudiado median
te la aplicacién de anilisis de regresién el efecto que tienen algunos
factores biol6gicos y meteorolégicos en la variacién estacional de la
Roya y han encontrado que los que mis aplican el comportamiento de la
enfermedad con la 1luvia, la temperatura y el 4rea foliar con Roya y
que el proceso también es influenciado por la caida de hojas enfermas
y sanas y por la formacién de hojas nuevas.

Este desarrollo de la enfermedad en el tiempo como consecuencia un da-
fio al provocar la cafda de las hojas.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se estd 1levando a cabo en la hacienda San Dionisio, ubi
cada en el Municipio de San Marcos, Departamento de Carazo, a una al-
titud de 475 m.s.n.m. y con una precipitacién promedio anual de 1600 mm.

El ensayo se establecib el 12 de junio de 1985, en una plantacién de
cafetos de 6 afios de la variedad Caturra, con distanciamiento de siem-
bra de 2} x 1} varas y sin sombra.

Se seleccionaron 12 cafetos, a los cuales cada cuatro semanas se les
revisa una muestra de 10 hojas distribuidas al azar en todo el cafeto.

Los datos que se toman son: n(mero de hojas sanas, ntmero de hojas
enfermas y nfmero de pstulas. Con esta informacién, en cada fecha
de registro se determina el fndice de infeccién, de acuerdo a la f6r-
mula propuesta por Grangier (1984).
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Indice de infeccién = N° de pGstulas X N° de hojas enfermas
N° total de hojas

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos hasta la fecha se presentan en la Grifica
N° 1, en los cuales se puede apreciar que la Roya del Cafeto se esta-
blece después del inicio de las 1lluvias, en los meses de jumio y ju-
lio (ver Grifica N° 2).

De noviembre a febrero, la enfermedad entra en su fase de crecimien-
to acelerado y de méxima infeccién, debido probablemente a la poten-
cialidad del in6culo que acumulé. En esta fase, aunque las lluvias
cesaron, la Roya del Cafeto sigue creciendo muy probablemente porque
la temperatura disminuye y la nubosidad aumenta, lo cual aunado a la
humedad que de la época lluviosa qued6, provoca que haya agua 1l{quida
sobre las hojas de los cafetos durante la noche. Finalmente, de febre
ro a mayo, la Roya del Cafeto entra en su fase de decadencia debido a
que ya no hay condiciones favorables para su desarrollo, por ser la
época seca y calurosa.

Lo anterior tiene similitud con lo reportado por Nutman y Roberts
(1970), ya que la Roya en este lugar manifestd la tendencia a tener 2
picos de crecimiento debido al patr6n de lluvia de la regién.

Los perfodos de incubacién est4n condicionados por factores limitan-
tes como son: 1la edad y textura de la hoja, vigor de la planta, tég
nica de inoculacién, variaciones de temperatura y radiacién.

El perfodo de incubacién con menor tiempo se presenté cuando la hume-
dad relativa y la temperatura fue alta (ver Grifica N° 3).
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DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE OXICLORURO DE COBRE Y
EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE OXICARBOXIN PARA EL
COMBATE DE LA ROYA DEL CAFETO Hemileia vastatrix.

César Durédn Lépez*

INTRODUCCION

En México el cafeto se cultiva en 3736 comunidades de 370 mumnicipios que
pertenecen a 12 Estados en los que se encuentra ocupando una superficie

de 497,456 hectéreas que pertenecen a 168,521 productores (Licona 1985).
De estos Gltimos, m4s del 90% son pequefios productores cuyos niveles de

tecnologia empleada son ba;ns y que apenas estén empezando a utilizar

la generada por Investigacién y Experimentacién, gracias al apoyo que

el Gobierno Federal les proporciona a través de los programas de Mejora

miento de Cafetales que se establecieron a partir de 1979, ante la ame-

naza de la Roya del Cafeto.

Actualmente, a casi cinco afios de su primera deteccién, la Roya del Ca-
feto se encuentra diseminada en 144,197 hectéreas que representan el
29% de la superficie total, afectando a 55,405 productores de 2,182 co-
mmidades que pertenecen a 195 municipios de los Estados de Chiapas,
Tabasco, Oaxaca, Veracrux, Guerrero y Puebla (INMECAFE 1986).

En las regiones en donde la Roya del Cafeto tiene mis de un afio de esta
blecida, se combate en forma preventiva con 2 § 3 aspersiones de Oxiclo
ruro de Cobre 50% PH en la dosis de 10 gr por litro de agua (aproxima-
damente 3 kg/ha).

* Jefe del Departamento de Fitopatologia y Entomologia del Instituto
Mexicano del Café.
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Se ha observado que con dicha dosis, si las aplicaciones se realizan a
partir del inicio de la época 1luviosa con un intervalo de 30 dfas, la
enfermedad se controla eficientemente; sin embargo, debido a los cons-
tantes incrementos en el precio del producto recomendado y en razén de
que la dosis es mis que suficiente para la densidad de 1,600 cafetos por
hectdrea (aproximadamente 16,000 m? de 4rea foliar), que es la que pre-
domina entre los pequefios productores, se consideré pertinente estable-
cer el presente estudio en el que se evalGan 4 dbésis de Oxicloruro de
Cobre en las formulaciones de polvo mojable y fluidizable (concentrado
emulsionable) en comparacién con el Oxicarboxin (Plantvax) que ha mos-
trado eficiencia en diferentes ensayos realizados por INMECAFE.

El objetivo es presentar al productor una forma de combate que no alte-
re la rentabilidad del cultivo y buscar alternativas que en su momento
puedan ser utilizadas para el combate de la Roya del Cafeto.

ANTECEDENTES

En cuanto a la seleccién de los productos en evaluacibén, los anteceden-
tes son los siguientes:

En México, Regalado y Ponce (1984), a partir de la deteccién de 1a Roya
del Cafeto, realizaron en el Soconusco en Chiapas, una serie de 4 ensa-
yos en los que evaluaron 11 productos a base de cobre, 9 sistémicos y 7
ditiocarbamatos. En sus resultados encontraron que de los 27 fungicidas
evaluados, los mis aficientes fueron el Oxicloruro de Cobre 50% PH y el
Bayleton (Triadimefon) 25% PH en la dosis de 10 gr y 3,3 gr por litro de
agua, respectivamente y, que cuando estos productos se aplicaron mezcla
dos la eficiencia fue mayor. También encontraron eficiencia en Plantvax
(Oxicarboxin) 20% y en Tilt (Propiconozol) 25% en las dosis de 10 ml y
6.6 ml por litro de agua, respectivamente.
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De las experiencias anteriores se deriva la recomendacién para el comba
te de la Roya del Cafeto en México, que consiste en la utilizacién de
la mezcla Oxicloruro de Cobre 50% PH y Bayleton (Triadimefon) 25% PH,
para las 4reas recién invadidas por la enfermedad y Oxicloruro de Cobre
50% PH solo, para los lugares en los que la Roya tiene mis de un afio de
establecida.

El uso de Bayleton por su costo tan elevado, sélo ha sido posible con
la participacién institucional, y no se recomienda comercialmente. De
los otros 2 productos, solamente el Plantvax (Oxicarboxin) ofrecfa pers
pectivas como sustituto del Bayleton, en cuanto a eficiencia y economfa.

Y con respecto a la comparacién dé eficiencia de los productos involu-

crados, los estudios realizaaos por diversos investigadores no conceden
probabilidad de sustitucién del Oxicarboxin por el Oxicloruro; en todo

caso, podria considerarse como sustituto del Bayleton.

En Brasil, Chaves y Zambolin (1973) observaron que el porcentaje de ho
jas con Roya y el n(mero de pGstulas en ellas, en los tratamientos con
Oxicarboxin era mayor que en los tratamientos con Oxicloruro de Cobre,
en tanto que Abreu M.S. et al (1974), en estudios comparativos con va-
rios fungicidas, observaron que en cuanto a porcentaje de hojas enfer-
mas el comportamiento era similar en las parcelas tratadas con Oxicar-
boxin y con Pyracarbolid, pero muy superior en valor a las tratadas con
Oxido Cuproso y Oxicloruro de Cobre.

Zambolin y Chaves (1975) en un estudio de evaluacién de fungicidas sis
témicos aplicados con aceite mineral, encontraron que los fungicidas
Pyracarbolid, Oxycarboxin y Carboxin, proporcionan control de la Roya
por un perfodo de 60 dfas después de concluidas las aspersiones, mien-
tras que el Oxicloruro de Cobre la proporciona hasta por 5 meses.
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Chaves (1975) indica que en Brasil, después de mids de 6 afios de investi-
gaciones conducidas por la Universidad Federal de Vicosa y por el Insti-
tuto Brasileiro del Café, se ha confirmado la eficiencia de los fungici-
das clpricos y se ha establecido que la dosis de 3 a 5 kg de Oxicloruro

de Cobre 50% por cada mil plantas, aplicada en la época lluviosa (noviem
bre-diciembre hasta marzo-abril) con intervalos de 30-40 dias, es la for
ma mis eficiente de combatir la Roya. Sefiala ademis, que la dosis varia
en funcién al 4rea foliar (desarrollo de los 4rboles).

Al respecto, Wallis y Firman (1-62) en un estudio de aplicacién de fun-
'gicidas a bajo volumen, encontraron que la Roya del Cafeto se controla
en forma eficiente y sin problemas de fitotoxicidad, con un depdsito
promedio de 60 miligramos de cobre por cada metro cuadrado de 4rea fo-
liar.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se 1llevé a cabo durante el ciclo 1985-1986, en el Ejido
Manacal del Municipio de Tuzantan en el Estado de Chiapas, en una plan-
tacién que se encuentra ubicada a 600 m.s.n.m., constituida por cafetos
de la variedad Mundo Novo con 2 x 3 metros de distancia y con sombra de
drboles del género Inga.

Se utilizé el disefio experimental bloques al azar con 3 repeticiones y
7 tratamientos que se aplicaron en unidades experimentales de 24 cafe-
tos dispuestos en cuatro surcos de 6 cada uno, considerdndose como Gti-
les los 12 centrales.

Los tratamientos evaluados fueron los que se consignan en el Cuadro N° 1
y con excepcién del Testigo, en todos los tratamientos se realizaron 3
aplicaciones con un intervalo de treinta dias en los meses de julio,
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agosto y septiembre, utilizando una aspersora motorizada de espalda, mar
ca Hatsuta Modelo BM1S5.

CUADRO N° 1 TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO DE DETERMINACION
DE LA DOSIS OPTIMA DE DOS FUNGICIDAS, EN EL COMBATE DE LA
ROYA DEL CAFETO EJ. MANACAL, MUNICIPIO DE TUZANTAN, CHIS.

FUNGICIDA DOSIS
CONCENTRACION PRODUCTO 1A/

LT DE H20 COMERCIAL/HA HA
A Oxicloruro de Cobre 50% PH 10 gr 3.0 kg 1500 gr
B Oxicloruro de Cobre 50% PH 6.6 gr 2.0 kg 1000 gr
C Oxicloruro de Cobre 22.7% FW 10 m1 3.0 1t 750 gr
D Oxicloruro de Cobre 22.7% FW 6.6 ml 2.0 1t 500 gr
E Plantvax 20% CE 5.0 ml 1.5 1t 300 cc
F Plantvax 75% PH 3.0 gr 0.9 kg 675 gr
G Testigo sin aplicacién

Para la evaluacién de los tratamientos, en cada cafeto Gitil se seleccio-
naron 2 ramas del tercio medio en las que mensualmente se registr§ el nG
mero total de hojas, n@mero de hojas con Roya, nGmero de pGstulas en ho
jas con Roya, nfmero de hojas caidas por Roya y n@mero de hojas caidas
por otros agentes. Con estas variables, por cada fecha de registro se
determiné el porcentaje de infeccién (incidencia) y el {ndice de infec-
cién (severidad) en base a la siguiente férmula:

INDICE DE  _  NUMERO DE HOJAS CON ROYA
INFECCION PUSTULAS *  TOTAL DE HOJAS
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Adem4s, con el nfmero de hojas caidas por Roya y por otros agentes, tam-
bién se determiné el porcentaje de defoliacibn ocurrida para cada caso.

RESULTADOS

Con el promedio de las tres repeticiones del némero total de hojas, del
nfmero de hojas con Roya y del némero de plstulas en hojas con Roya, se
obtuvieron los valores de incidencia (porcentaje de infeccién) (Cuadro
3) y severidad (Indice de Infeccién) (Cuadro 4), y se realizaron las grd
ficas 1 y 2 respectivamente.

En ellas se puede apreciar que al inicio del estudio, las parcelas de
todos los tratamientos tenian bajos porcentajes de infeccién y severi-
dad (en promedio 1.70 y 0.24 respectivamente).

Posteriormente, durante la época de aplicaciones (julio-septiembre), to
dos los tratamientos manifestaron un ligero incremento en los valores,
siendo mayor en el testigo. El comportamicnto observado en el testigo
correspondi6 a la fase de establecimiento y crecimiento lento de la en-
fermedad y en los demds, los valores fueron inferiores.

A partir del mes de noviembre y hasta enero, en el testigo se manifies
ta la fase de crecimiento acelerado y se empezaron a manifestar las di
ferencias entre los tratamientos, observindose que el Oxicloruro de Co
bre 50% PH en sus dos dosis (tratamientos A y B), es el que manifiesta
los mis bajos porcentajes de infeccibn y severidad.

En el mes de febrero, cuando la enfermedad llegd a su miximo crecimien
to, los valores de incidencia y severidad para el testigo fueron de
17.7 y 15.9 respectivamente, mientras que en las parcelas que recibie-
ron aplicaciones de Plantvax, el tratamiento E (Plantvax 20%), mostré
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una incidencia del 27.4 y una severidad de 60.2 y el tratamiento F, una
incidencia de 18.7 y una severidad de 21.2.

Para el caso del Oxicloruro de Cobre en su presentacién fluidizable,

los valores de incidencia y severidad fueron inferiores al testigo, pe-
TO con un comportamiento similar. En el tratamiento C, la incidencia
fue de 11.4 y la severidad de 8.4, en tanto que, en el tratamiento D, fue
de 11.5 y 8.8 respectivamente.

Para el Oxicloruro de Cobre en su presentacién de polvo mojable al 50%,
los valores de incidencia y severidad fueron considerablemente m4s ba-
jos que el resto de los tratamientos. Para el tratamiento A, la inci-
dencia fue de 3.6 y la severidad de 0.8, mientras que para el tratamien
to B, los valores fueron de 5.7 y 2.9 respectivamente.

En cuanto a la defoliacién ocasionada por la Roya y por otros factores
(Cuadros 5 y 6 y grificas 3 y 4), el comportamiento fue concordante
con la incidencia y severidad. En todos los tratamientos se observé
que la defoliacién por Roya se manifest6 como consecuencia de la inci-
dencia y severidad: a mayores incrementos en estos valores, mayor fue
la defoliacién. En consecuencia, la defoliacién para todos los casos
fue menor en la época lluviosa y mayor en la época seca.

Para determinar las diferencias entre tratamientos se realizaron anili
sis estadfsticos con los valores obtenidos para el porcentaje de infec
cién (incidencia); sin embargo, solamente se detectaron diferencias
significativas en el anilisis realizado con el promedio de los valores
obtenidos en los meses de febrero y marzo.

En el Cuadro 2 se consignan los resultados del anilisis estadistico,
observéndose diferencias significativas entre tratamientos en el 5% de
probabilidad segln prueba de Duncan.
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CUADRO N° 2. EFECTO DE LA ASPERSION DE DIFERENTES DOSIS OXICLORURO
DE COBRE Y OXICARBOXIN EN EL PORCENTAJE DE INFECCION
DE LA ROYA DEL CAFETO OBSERVADO DURANTE LA EPOCA SECA
EN EL EJIDO MANACAL, MUNICIPIO DE TUZANTAN, CHIS.

TRATAMIENTO % DE INFECCION PROMEDIO SIGNIFICANCIA AL 0.05%*

5.87

8.35
16.90
18.40
25.06
28.00
39.40

tm 1 o 0O 9 w >
P P M oW
o o o o o

* Los tratamientos en las mismas letras son estadisticamente
iguales, segln prueba de Duncan.

Los tratamientos A y B (Oxicloruro de Cobre 50% PH en dosis de 2 y 3
kg/ha respectivamente) se comportaron iguales entre si y superiores al
resto de los tratamientos.

Los demis tratamientos no manifiestan diferencias significativas con re
lacién al testigo e incluso en el tratamiento E (Plantvax 20%), el pro-
medio del porcentaje de infeccién fue superior al testigo.

DISCUSION

Es notorio que las condiciones ambientales ocurridas durante la tempora
da lluviosa y durante la época de nublados y temperaturas frescas de
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1985 no fueron favorables para el desarrollo de las epidemias de la Roya
del Cafeto, puesto que los valores alcanzados en el testigo para la fase
de miximo crecimiento fueron apenas de 17.7 para incidencia y 15.9 para
severidad.

En contraste, los valores alcanzados en estas variables durante los afios

anteriores superan al 50%.

Por ello, en los an4lisis estadfsticos realizados a nivel de registro no
se detectaron diferencias significativas entre tratamiento y éstas sola-
mente se encontraron en el promedio de los valores obtenidos en los me-
ses de febrero y marzo.

No obstante, los resultados obtenidos concuerdan con los que otros in-
vestigadores han observado.

El Oxicloruro de Cobre en su presentacién de polvo mojable al 50%, en
las dosis evaluadas, controlé eficientemente a la Roya del Cafeto por
un perfodo de hasta 6 meses después de haber concluido la aspersién, ob
servéndose que este resultado concuerda con los obtenidos por Zambolin
y Chaves en 1975.

En cuanto a la dosificacién, parece ser que la aseveracién de Wallis y
Firman es v4lida para nuestras condiciones de manejo, en donde en pro-
medio se tiene una densidad de 1600 cafetos. Si consideramos que en
promedio (seg(in observaciones realizadas en estudios de 4rea foliar)
cada cafeto Mundo Novo en produccién, tiene 10 m? de 4rea foliar, para
una hectérea ser4n necesarios 960 gramos de cobre metdlico (1920 gra-
mos del producto comercial).
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Ello explica el porque los dos tratamientos de Oxicloruro de Cobre mos-
traron igual eficiencia en control de Roya del Cafeto y abre la posibi-
lidad para una reduccién de los costos de combate.

A despecho de las propiedades atribuidas al Oxicloruro de Cobre fluidiza
ble, en el que se considera que las particulas mis pequefias proporcionan
mejor cobertura y, en consecuencia, mejor control; los resultados obteni
dos indican que no hubo proteccién. Probablemente, la razén esté en que
las dosis evaluadas fueron inferiores a las requeridas, puesto que en es
te caso fueron 750 gramos y 500 gramos de cobre metélico por hectérea pa
ra los tratamientos C y D respectivamente.

Para el caso del Plantvax, los resultados concuerdan con los reportados
por Chaves y Zambolin (1973) y Abreu (1974), en el sentido de que los
porcentajes de hojas con Roya son superiores a los obtenidos con el Oxi
cloruro de Cobre. E1 producto, en las dosis evaluadas, mostré protec-
cién solamente durante la época de aplicaciones y perdié su efecto en
menos de dos meses, ya que los valores observados en noviembre fueron
similares al testigo. Lo anterior también concuerda con lo reportado
por Zambolin y Chaves (1975), quienes observaron que el perfodo de pro-
teccién del Oxicarboxin fue de 60 dias.

Para la época seca, el Oxicarboxin no tuvo ninguna proteccién e inclu-
so los valores de incidencia y severidad fueron superiores al testigo.

CONCLUSIONES

- El Oxicloruro de Cobre en su formulacién de polvo humectable, resul
t6 ser el fungicida mis eficiente en las dosis de 2 kg y 3 kg, mos
trando proteccién hasta 6 meses después de realizada la Gltima as-
persién.
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- Al encontrar igual eficiencia en la dosis de 2 y 3 kilogramos de Oxi
cloruro de Cobre 50% PH por hectirea, es conveniente validar la do-
sis mis baja, ya que su uso representa una inversién menor en un 30%

con relacién a la dosis recomendada.

- Es necesario continuar evaluando al Oxicloruro de Cobre en la formu-
lacién fluidizable ya que, aparentemente, tiene perspectivas en el
combate de la Roya del Cafeto.

- El Plantvax en sus dos formulaciones mostré poca eficiencia puesto
que su perfodo de proteccién fue inferior a los 30 dfas.

- La incidencia y severidad de la enfermedad a través del tiempo, co-
incidié con el comportamiento epidemiolégico observado en esta re-
gién; sin embargo, las condiciones ambientales ocurridas durante la
época 1luviosa no fueron tan favorables para el desarrollo de la en
fermedad y en consecuencia, los niveles alcanzados por la Roya del
Cafeto fueron inferiores a los observados en afios anteriores. Por
ello, es conveniente continuar este experimento hasta el siguiente

ciclo.
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A.

LOS REPRESENTANTES DE LOS PAISES DE PROMECAFE, REUNIDOS EN

BOQUETE, PANAMA, CON MOTIVO DE LA III REUNION REGIONAL SOBRE

CONTROL DE ROYA DEL CAFETO, SE PERMITEN FORMULAR LAS
SIGUIENTES RECOMENDACIONES

PARA PAISES SIN ROYA DEL CAFETO (PANAMA Y REPUBLICA DOMINICANA)

1.

La experiencia de los paises que tienen Roya en el 4rea de
PROMECAFE ha demostrado que la capacitacién del propio caficul-
tor ha sido el mejor instrumento para detectar la presencia de
la enfermedad.

En consecuencia, recomendamos fortalecer la capacitacién de
los propios productores para colaborar en este trabajo.

Por experiencias e investigaciones en epidemiologia de la Roya
del Cafeto, se conocen con precisién las épocas en las cuales
la enfermedad es mis evidente; por tal razén, en caso de propo
nerse muestreos, deberidn realizarse en las épocas de transi-
cién entre el perfodo lluvioso y seco.

Los organismos particulares deberin mantener y reforzar las me
didas de cuarentena para evitar el ingreso de materiales que
podrian introducir y diseminar la enfermedad.

La disponibilidad de equipos de aspersién, por parte de los pro
ductores, es fundamental para combatir los problemas de plagas
y enfermedades del cultivo.



En este sentido, se recomienda que los organismos pertinentes; es
pecificamente los bancos de desarrollo, implementen politicas y
programas tendientes a facilitar la adquisicién de equipos de
aspersién y otros materiales e insumos, de manera que cuando 1le
gue la Roya del Cafeto tengan instrumentos de control y estén ca
pacitados en su manejo.

Existen en el 4rea de PROMECAFE pruebas y resultados de investi
gacién en el uso de equipos de aspersién en control de la Roya
del Cafeto y otras pestes del cultivo. Para efecto de la adqui
sicién de equipos aspersores, sugerimos tomar en cuenta estas
experiencias a fin de que no sea el precio el (mico elemento de

juicio para su adquisicién.

Se recomienda al organismo encargado de la adquisicién de equi-
pos de aspersores que, para su seleccién, se tomen en cuenta

las caracterf{sticas del equipo, las condiciones de la finca y la
educacién del usuario.

Aunque se considere que la Roya del Cafeto es una enfermedad
grave dentro de la caficultura, debe dejarse claro que existen
actualmente otras enfermedades y plagas a las que deben prestar
se igualmente atencién. Se recomienda que los problemas de ti-
po sanitario sean tratados dentro de un enfoque de manejo inte-
grado de todo el sistema de produccién de café, como forma co-
rrecta para mejorar la caficultura.

Uno de los problemas actuales es la inexistencia de una red me-
teorol6gica en las 4reas cafetaleras; por lo tanto, se recomien
da instalar estaciones meteoroldgicas y de agroclimatologia con

el fin de coordinar e integrar dichos servicios para la obtencién
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de datos que contribuyan a mejorar el nivel de investigacién so-

bre problemas fitosanitarios del café.

Finalmente se recomienda que se concentren los esfuerzos técni-
cos y financieros en las zonas mis adecuadas para el cultivo del
café.

B. RECOMENDACIONES PARA LOS PAISES CON ROYA DEL CAFETO

1.

Biologfa Epidemiologfa

a.

Realizacién de un curso para la discusién y andlisis de los
datos y resultados, dirigidos a unificar criterios en el
uso de una metodologfa comln para la investigacién epidemio
l6gicade 1la Roya del Cafeto.

Estrechar la colaboracién entre Fitopatdlogos y Fitomejora-
dores para integrar esfuerzos tendientes a un mejor conoci-
miento de razas de Roya presentes en el 4rea y otros aspec-
tos de importancia referente a su epidemiologia.

Considerar en los estudios la epidemiologfa de la Roya, la
incidencia de la enfermedad en la proteccién y sus efectos
econémicos.

Combate Quimico

a.

Continuar con los trabajos de determinacién y din4mica de
4rea foliar, que en su oportunidad pudieran ser integrados
a estudios relacionados con dosis y concentraciones de qui-
micos para el control de Roya y otras plagas.
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Los organismos nacionales especializados deben presentar re-
sultados de muestreos permanentes que garanticen la calidad
de los productos quimicos utilizados en el combate de enfer-
medades y plagas.

Combate Integrado

a.

Integracién real y efectiva de los equipos multidisciplina-
rios para dilucidar problemas relativos a la Roya a los di-
ferentes aspectos del cultivo.

Para que los investigadores en café incorporen el factor Ro
ya en sus estudios del cultivo.

Que los resultados del control integrado de la Roya incorpo-
ren estudios econémicos y se consideren otros efectos colate

rales.

Implementar trabajos para determinar el tamafio de muestra
mis apropiado en los estudios con Roya del Cafeto, es inte-
gracién de los Biometristas en la elaboracién de proyectos
de investigacién.

Equipos de Aspersién

a.

b.

Continuar con los estudios de evaluacién de equipos

Intercambiar informacién para desarrollar una metodologfa co
min en los estudios con equipos de aspersién.

Solicitar a los organismos especializados u otras institucio
nes y empresas la elaboracién de prototipos de equipos para
ser utilizados en la aspersién de capitales.



5. A PROMECAFE
Agilicen 1a publicacién y distribucién de la Memoria.
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NOMBRE

CARGO

PROFESION

INSTITUCION

DIRECCION

Guatemala
5. Honduras

Honduras

6. México

México

7. anmwnmcm

Francisco Armando Gonzélez
José Luis Rivera
Carlos P. Bonilla

Nestor M. Tronconi

César Durén Lépez

Francisco Holgufn

R IRl

Isidro Barbosa Toribio

Ewm.nnon Centro de In-
vestigacién y Capacita
cién "El1 Pino".

Jefe Départamento de
Investigacién, a.i.

Jefe Campo Experimental

"Los Linderos"

Coordinador Programa
Fitopatologf{a

i

Jefe Departamento de
Fitopatologfa y Entomo:
logfa. ) ’

:..<mmR.—wma‘,..:,.b

°1

Responsable m,mcoﬁmﬁolo

de Fitopatologia del
Centro Experimental
'Mauricio Munguia"'

Ingeniero Agrénomo

Ingeniero Agrénomo

Ingeniero Agrénomo

Ingeniero Agrénomo

Ingeniero Agrénomo

Bi6logo |

Biflogo =

R

Comisién Roya del
Cafeto.

Comisién Roya del
Cafeto.

IHCAFE

IHCAFE

Instituto Mexicano
del Café.

Instituto Nacional
de Investigacién

Forestal y Agrope-

cuaria. -
MIDINRA

]

'0" Calle 2-57, Zona
2, San Miguel Petapa

3a. Ave. 5-69, Zona 8,
Col. Panorama, Mixco.

Pefia Blanca, Santa
Cruz de Yojoa, Cortés
R/do.

Hotel Maranatta, Col.

Mte. Fresco, SPS. 811
Calle 28.

Cedro # 9, Unidad del
Bosque, Xalapa, Ver.

13 Sur # 94, Tapachula
Chiapas.

Masatepe




LISTADO DE PARTICIPANTES A LA TERCERA REUNION REGIONAL DEL PROMECAFE SOBRE EL CONTROL

DE LA ROYA DEL CAFETO

PAIS NOMBRE CARGO PROFESION INSTITUCION DIRECCION
1. Costa Rica Marco Antonio Alvarado V. Especialista en Cultivo | Ingeniero Agrénomo Programa Cooperativo Heredia, La Aurora
del Café ICAFE - MAG # 36 Sur
Costa Rica Eduardo Andrade M. Especialista en Commni- | Lic. en Derecho IICA - PROMECAFE Apartado 6378, San
cacién Agricola José
Costa Rica Oscar Ch4ves Conejo Especialista en Investi | Ingeniero Agrénomo Ministerio de Agricul | Desamparados, San
gacién tura y Ganader{a. Jerénimo, Urbaniza-
cién Cocori, Casa
# 45, San José.
Costa Rica Carlos Enrique Fernindez Jefe de PROMECAFE Agrénomo 1ICA - PROMECAFE Apartado 267
Moravia, San José.
2. El1 Salvador Jorge Armando Alab{ Jefe Departamento de Ingeniero Agrénomo ISIC la. Avenida Norte
Ingenierf{a Agricola 4-4, Santa Tecla.
El Salvador Julio César Bonilla G. Técnico Investigador Ingeniero Agrénomo ISIC la. Avenida Norte
4-4, Santa Tecla.
El Salvador 2fa U. Javed Coordinador Fitopat6logo IICA - PROMECAFE Apartado (01) 78
San Salvador
3. Estados Unidos Joseph M. Riedhart International Manager International AGTROL Chemical Dir. of Field Dev.
Manager Products
Estados Unidos Pedro Pantoja International Manager International AGTROL Chemical 800 Duquese Road
Manager Products Joplin, Missouri

64801, U.S.A.
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